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Introduction
L’ÉᴄRIᴛᴜRᴇ est ce que J. Goody appelle une technologie de l’intel-
lect, c’est-à-dire un outil indissociable de la pensée, qui entraîne des
effets cognitifs, sociaux et politiques. 1 En écrivant, nous pouvons ﬁxer 1. Goody, La Raison graphique, 1979 ;
Guichard, L’internet et l’écriture : du terrain
à l’épistémologie, 2010.
l’information, ce qui libère une partie de notre mémoire pour d’autres
tâches intellectuelles ; nous pouvons également dé-contextualiser un
message pour le considérer de façon critique. L’écriture est une tech-
nique réﬂexive : en matérialisant le langage, elle rend possible l’étude
de sa construction. Cependant, l’écriture n’est pas qu’un simple système
de notation. On peut la décomposer en un système sophistiqué consti-
tué de plusieurs éléments : système de signes, support matériel, activité
psychique et réseau social. 2 Formulé autrement, un texte formé par 2. Guichard, “Internet, cartes, territoire et
culture”, 2008.des signes sur un support est la trace d’une activité cognitive liée à des
pratiques personnelles, mais aussi des traditions et des écoles de pensée.
Au fur et à mesure que nous avons inventé de nouveaux dispositifs
d’écriture, celle-ci a déployé son potentiel réﬂexif. Liste, livre, biblio-
thèque, catalogue, logiciel… Chacun représente un agencement diffé-
rent des éléments constitutifs de l’écriture, ce qui signiﬁe de nouveaux
modes de production et de circulation des savoirs. Nous faisons alors des
progrès en matière de raisonnement et nous développons de nouvelles
pratiques. Il ne s’agit cependant pas d’une relation à sens unique, d’un
déterminisme technique. D’une part, l’écriture est une technique non
objectivable : elle se confond avec nos pratiques. 3 D’autre part, elle est 3. Guichard, “L’écriture scientiﬁque”,
2008.inﬂuencée par ses propres effets, ce qui signiﬁe qu’elle n’est pas libre de
toutes contraintes, notamment lorsqu’elle est instrumentalisée suivant
des logiques politiques ou économiques.
Dans l’histoire de l’écriture, son informatisation et sa mise en ligne
constituent une étape signiﬁcative, un véritable passage à l’échelle, car
elle sert désormais à exprimer toutes les données, tous les documents,
tous les objets informationnels possibles. Toutes nos pratiques numé-
riques sont donc des pratiques d’écriture, c’est pourquoi elle constitue
une référence incontournable pour aborder les problématiques et enjeux
du numérique. Cela peut se faire par des angles multiples, étant donné le
nombre d’objets, d’acteurs et d’enjeux impliqués. Parmi ces possibilités,
la cartographie offre un intérêt particulier : la carte est, comme l’écriture
elle-même, une « technique de distribution spatiale de l’information » 4 4. Goody, La logique de l’écriture, 1986.
et se distingue par son vaste potentiel épistémologique.
Le lien entre cartographie et écriture est d’abord de nature étymo-
logique : si le mot « géo-graphie » signiﬁe une écriture de la terre, c’est
bien la « carto-graphie » qui en est la concrétisation, signiﬁant l’écri-
ture par les cartes. Le terme « concrétisation » évoque la matérialité et
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la technicité indéniables de l’écriture et de la carte. 5. Leur évolution est 5. C. Jacob est un peu plus précis et men-
tionne une « écriture-dessin de la terre »
(Jacob, L’empire des cartes. Approche théo-
rique de la cartographie à travers l’histoire,
1992, p. 468) ; P. Robert et E. Souchier
évoquent quant à eux « les écrivains de la
terre » (Robert et Souchier, “La carte, un
média entre sémiotique et politique. La
carte au rivage des SIC”, 2008).
conjointe : à travers l’informatisation, la cartographie est passée d’un ré-
gime où image et texte coexistent à un régime où l’image est elle-même
textuelle, devenant littéralement écrite. Ce passage a des implications
signiﬁcatives. Pour l’examiner, il est nécessaire de faire dialoguer notre
appareil conceptuel avec les nouvelles formes de la carte, objet désor-
mais à la fois visuel et textuel. Ce présent mémoire s’y emploie, pro-
longeant en cela un travail précédent qui explorait les transformations
de la photographie dans son processus de production – notamment la
composition et le déclenchement –, mais aussi de gestion documen-
taire, en soulevant des implications fortes sur la relation entre culture
et usages d’une technique. 6 La carte est une image particulière, qui 6. Perret, “Écrire l’image. Approche
pragmatique et conceptuelle de la photo-
graphie numérique”, 2016.
possède une certaine parenté avec la photographie : de la même façon
que la photographie s’organise en profondeur sur différents plans, la
carte est un millefeuille d’information dans lequel on peut plonger par
le dessus. Or l’image étant numérique, les éléments à travers lesquels on
navigue sont textuels. Assemblage et lecture de la carte s’apparentent
donc à un ensemble de techniques d’écriture numérique : emboîtement
de langages structurés, manipulation de texte, chaînage entre ﬁchiers
et bibliothèques de ressources. Maîtriser cet ensemble signiﬁe maîtriser
les artefacts, interfaces et normes de l’écriture informatique, c’est-à-dire
faire preuve d’une forme de littératie numérique. L’étude de disposi-
tifs comme la carte présente l’intérêt de mettre rapidement en évidence
la réﬂexivité et les apports intellectuels qui caractérisent l’écriture en
général.
Le périmètre de ce travail est restreint à un certain type de représen-
tations et d’outils : il porte essentiellement sur la carte thématique et le
cartogramme utilisant une échelle de couleur continue. Ce choix très
spéciﬁque appelle un commentaire. La cartographie est un domaine
théorique et pratique vaste ; si l’appréhension de cet univers complexe
peut se faire rapidement, la question de sa compréhension est toute autre.
Or ce mémoire s’appuie sur une expérience dont les conditions parti-
culières doivent être décrites : il s’agit d’un travail d’apprentissage théo-
rique et technique accéléré de la cartographie contemporaine dans le
cadre d’un stage de recherche, sans connaissances préalables ni en géo-
graphie ni en fabrication de cartes – mais soutenu par des compétences
informatiques générales–, dans un délai restreint (moins de six mois).
Aﬁn de pouvoir approfondir suffisamment un certain type de pratique,
le stage et le mémoire ont donc un périmètre technique resserré.
Par ailleurs, cette pratique et sa mise en réﬂexion sont également
restreintes à un écosystème spéciﬁque : la production de savoirs scien-
tiﬁques. Cela appelle également un commentaire. La carte est l’une des
manifestations les plus frappantes du lien entre raison et écriture. Cette
dernière est par nature un support du travail intellectuel et de la dé-
marche scientiﬁque : elle sert à organiser l’information pour y établir des
comparaisons et des hypothèses, donc à construire l’argumentation. La
carte s’inscrit pleinement dans cette voie : elle fait notamment fonction
de preuve graphique, c’est-à-dire d’image utilisée comme argument
dans un raisonnement. 7 L’expression « raison graphique » 8 synthétise 7. Guichard, “L’écriture scientiﬁque”,
2008.
8. Goody, La Raison graphique, 1979.
cette imbrication du raisonnement et de l’outil de représentation, imbri-
cation qui est propre à l’écriture sous toutes ses nombreuses formes. Mais
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le changement important que constitue l’informatisation de la cartogra-
phie a des effets sur les pratiques qui s’y rattachent et diversiﬁe les usages
de la carte. De façon générale, l’évolution des technologies de l’informa-
tion et de la communication est caractérisée par des effets d’accélération
et d’ampliﬁcation ; cela s’applique à l’écriture et donc à la cartographie,
qui n’est plus produite par les mêmes techniques, ni suivant la même
temporalité. L’hypertexte, les scripts et les algorithmes augmentent le
nombre de dimensions sur lesquelles il est possible de travailler. La place
du calcul en informatique rapproche encore plus la cartographie de la
statistique, notamment à travers les cartogrammes ; plus généralement,
l’informatisation de l’écriture redéﬁnit les frontières entre disciplines
et fait passer la carte d’un objet descriptif ou synthétique au statut de
méthode à part entière, ce qui élargit son champ d’action et conduit
potentiellement à des transferts de pratiques. La carte numérique est
ainsi d’une nature duale : elle peut être à la fois un outil de travail qui
encourage l’expérimentation et un terminus communicationnel.
Ce statut hybride invite à considérer la carte comme méthode et
comme ﬁnalité dans une même continuité, celle de son processus d’éla-
boration. Pour cela, nous adoptons la perspective éditoriale. En effet, la
carte soulève des enjeux communicationnels – qu’il s’agisse du régime
de vérité dans lequel elle s’inscrit ou bien de la performativité des re-
présentations qu’elle porte –, enjeux qui ne sont pas indépendants de
la fabrication mais qui y sont au contraire intrinsèquement liés. C’est
précisément ce lien qui caractérise le processus d’édition tel qu’il est
envisagé dans ce mémoire et dans les recherches actuelles, notamment
pour étudier l’ingénierie documentaire. Faire l’épistémologie du proces-
sus d’édition de la carte correspond à décrire la relation entre culture et
technique, entre outillage et raisonnement, entre les apports intellectuels
de l’outil et ceux du document numérique. Considérer la carte selon
la perspective de son édition scientiﬁque offre de plus un référentiel
solide pour approcher cette relation et traiter les questions de véracité
et de performativité mais aussi de reproductibilité et d’accessibilité qui
émergent durant le processus d’édition des cartes.
NᴏᴛRᴇ ᴘRᴏBᴌÉᴍᴀᴛIQᴜᴇ est donc celle des apports intellectuels de la
cartographie numérique comme processus d’édition centré sur un dis-
positif d’écriture. Nous réalisons pour cela l’anthropologie des pratiques
d’une forme d’ingénierie documentaire, en explorant conjointement
les deux dimensions de la carte : technique et objet, méthode et ﬁnalité,
outil et document. Ce travail est présenté en trois parties :
1. nous exposons d’abord un cadre conceptuel sur la carte en relation
avec l’écriture, en discutant les apports théoriques de plusieurs au-
teurs ;
2. nous décrivons ensuite notre terrain, c’est-à-dire une pratique car-
tographique, mise en regard des normes, savoirs et enjeux impliqués
dans la fabrication des cartes ;
3. enﬁn, nous faisons dialoguer les deux premières parties pour analyser
le terrain avec recul, interroger les concepts que nous mobilisons et
formuler notre conceptualisation de l’édition.

I. Cartographie et rationalité
Lᴇ ᴄHᴏIX ᴅᴇ ᴌ’ÉᴄRIᴛᴜRᴇ comme point d’ancrage pour l’étude de la
cartographie s’appuie sur un corpus de travaux portant précisément sur
les propriétés de l’écriture et des cartes en relation avec l’activité intel-
lectuelle. La majeure partie de ces travaux se situent dans le giron des
sciences de l’information et de la communication 9 mais puisent dans des 9. L’abréviation SIC sera utilisée systéma-
tiquement par la suite.terrains variés : ils adoptent fréquemment une posture anthropologique
et épistémologique tout en interrogeant des problématiques importantes
en géographie, en sociologie ou encore en philosophie.
La cartographie et l’écriture réticulée
PᴀRᴍI ᴌᴇS ᴅIFFÉRᴇNᴛS ᴀᴜᴛᴇᴜRS qui sont cités dans ce mémoire, il
nous faut mentionner en premier une proximité intellectuelle avec les
travaux accomplis par É. Guichard dans les années 1990 et 2000, tra-
vaux qui ont constitué notre point d’entrée sur les principaux enjeux
liés à la cartographie numérique. Guichard s’intéresse à celle-ci dans le
cadre d’une réﬂexion sur l’apport de l’écriture en ligne pour les sciences
humaines, en s’appuyant sur la réalisation de plusieurs atlas informa-
tiques comme terrain d’expérimentation. Il développe trois axes que
nous détaillons ici : le lien entre écriture et carte, qui donne à celle-ci le
statut de méthode ; le rapport entre culture et technique ; la notion de
territoire.
L’ INFᴏRᴍᴀᴛISᴀᴛIᴏN ᴅᴇS ᴄᴀRᴛᴇS que nous avons évoquée en in-
troduction correspond à ce que Guichard qualiﬁe de « retrouvailles
de l’écriture et de la cartographie ». 10 Spéciﬁquement, il associe à tra- 10. Guichard, “L’internet : retrouvailles de
l’écriture et de la cartographie”, 2006.vers la carte un travail intellectuel lié aux sciences exactes et diverses
formes d’écriture. Les mathématiques par exemple prennent une place
signiﬁcative dans l’architecture de la carte, par le biais du processus de
fabrication dont la nature algorithmique se retrouve explicitée. Il en va
de même pour la géométrie : le format vectoriel numérique exprime
des opérations géométriques à travers un jeu d’écriture. Guichard voit
dans cette évolution une uniﬁcation des différents types de cartes (no-
tamment dans l’opposition entre topologique et thématique), avec la
géométrisation par l’écriture comme mécanisme sous-jacent. Cepen-
dant, il insiste bien sur le fait que l’informatique constitue un révélateur
de mécanismes qui lui sont antérieurs. La carte est une image chargée de
texte ; Guichard qualiﬁe ainsi d’hypertextuel le rapport entre la légende
et l’élément de la carte auquel elle se rapporte ; face à la carte imprimée,
14 ÉᴄRIRᴇ ᴌᴀ ᴄᴀRᴛᴇ
le renvoi se traduit par un aller-retour mental, une opération qui n’est
donc pas rendue possible mais explicitée par l’écriture numérique. Cou-
plé à une démocratisation de la puissance de calcul à travers l’évolution
des ordinateurs, ce renforcement de la proximité entre la cartographie
et les sciences exactes favorise selon Guichard une diffusion des raison-
nements et des pratiques propres à ces dernières. Il s’appuie notamment
sur les travaux en histoire de la cartographie de G. Palsky pour qualiﬁer
ce phénomène de retour aux sources, les origines de la carte thématique
au XIXe siècle étant liées à l’ingénierie et non à la géographie. Il en tire
une conclusion signiﬁcative : « la carte n’est plus un but, mais un outil
d’exploration des hypothèses et des données ». 11 11. Guichard, “L’internet : retrouvailles de
l’écriture et de la cartographie”, 2006,
p. 51.EN ᴘᴀRᴀᴌᴌÈᴌᴇ de cette exploration de la technicité et de la scientiﬁcité
de la carte, Guichard se penche également sur la notion de culture. Il
part du principe que l’évolution de la technique et de ses usages conduit
à des évolutions culturelles, et inversement. Les pratiques d’écriture en
particulier sont étroitement liées à la culture, car elles changent notre
outillage mental, donc nos modes d’apprentissage. J. Goody utilise le
terme de culture au sens de « comportement appris » 12 pour souligner 12. Goody, “Culture et technique”, 2012,
p. 331.l’importance de ce qu’il appelle les technologies de l’intellect dans la
construction progressive de nos représentations collectives. D. Olson
dit à propos de l’écriture que « notre conception moderne du monde
et de nous-mêmes est, pourrait-on dire, un sous-produit de l’invention
du monde sur le papier ». 13 Guichard nous montre que cette phrase 13. Olson, L’univers de l’écrit, 2010, p. 312.
s’applique doublement à la cartographie : « la carte produit du territoire,
c’est-à-dire des représentations collectives qui articulent l’espace et le
social », 14 tout en étant elle-même un dispositif d’écriture. Sa fonction 14. Guichard, L’internet et l’écriture : du
terrain à l’épistémologie, 2010.est d’opérer une médiation complexe entre plusieurs types d’information
et leur destinataire pour aider à penser l’espace, appréhender le monde.
Guichard fait appel à une conception précise de la culture, dont il
distingue trois composantes. 15 La première est une forme de culture 15. Ibid., 2010.
savante à dimension individuelle. La seconde est comportementale,
construite dynamiquement ; elle puise notamment dans la première
comme expérience. La troisième se construit de façon plus collective et
dans le temps long ; elle intervient dans le prolongement de deux autres
et les inﬂuence en retour. La technique qui nous entoure et que nous
manipulons a une certaine inﬂuence sur ces trois composantes, mais
l’inverse est tout aussi important, car la pensée circule entre culture,
technique et pratiques. Nos représentations collectives, notre vocabu-
laire graphique, nos dynamiques sociales sont autant de facteurs qui
modiﬁent notre perception et nos usages de la technique en tant qu’outil
et méthode. L’environnement numérique possède des logiques, discours
et représentations qui lui sont propres et qui inﬂuent sur la manière dont
se développent les pratiques numériques, dont la cartographie.
Ce lien entre culture et technique ne saurait être mieux approché
au regard de la carte que par la notion de territoire, dont Guichard
synthétise son approche dans un article intitulé « Internet, cartes, terri-
toire et culture ». 16 Il y admet la difficulté de déﬁnir le mot lui-même, 16. Guichard, “Internet, cartes, territoire et
culture”, 2008.préférant l’approcher d’abord par le terrain. À travers ses recherches, il
montre en effet que la carte permet de prouver l’existence du territoire,
comme celui d’Internet : en cartographiant la localisation des infra-
I . ᴄᴀRᴛᴏGRᴀᴘHIᴇ ᴇᴛ RᴀᴛIᴏNᴀᴌIᴛÉ 15
structures, les relations entre acteurs, les caractéristiques techniques du
réseau (vitesse, latence), se construit progressivement un espace tangible
qui constitue aussi un référentiel culturel. Toutefois, la relation entre
les deux paraît complexe, car il montre également comment la carte
représente un instrument de fabrication du territoire. Ce rapport am-
bigu entre génération et explicitation, entre capacité de donner à voir
et d’engendrer une certaine réalité, constitue le pouvoir de la carte, ce
que l’on désigne sous le terme de performativité. 17 Ce constat renforce 17. Sur cette question, Guichard souligne
l’apport de C. Jacob, pour qui la carte
précède souvent le territoire.
sa déﬁnition du territoire comme la « superposition d’un espace localisé
et de pratiques sociales » 18 et montre combien la fabrique du territoire
18. Guichard, “L’internet : retrouvailles de
l’écriture et de la cartographie”, 2006,
p. 52.
explicite l’étroitesse du rapport entre technique et culture. En effet,
l’écriture résulte d’un lent travail d’élaboration d’un système de signes
permettant d’exprimer une certaine objectivité, notamment à travers
la valeur d’illocution – cette part du discours qui n’est pas verbalisée et
nécessite donc l’invention de modalités autres que l’alphabet de base
pour être transcrite. Guichard relie ainsi son approche du territoire à
son observation de la proximité entre cartes et sciences exactes : c’est
en partageant un système sophistiqué de signes avec les mathématiques
que la cartographie constitue une sorte d’écriture spatiale géométrique
pouvant produire du territoire, car celui-ci est profondément graphique.
En qualiﬁant la carte d’outil d’exploration des données inﬂuencé par la
démarche exploratoire des physiciens, il indique donc également la fa-
çon dont elle produit des représentations venant interagir avec la culture
individuelle et collective.
RᴇᴠᴇNᴏNS ᴘᴏᴜR FINIR sur cette particularité heuristique, consé-
quence de l’informatisation et véritable ouverture du champ des pos-
sibles cartographiques. Si la carte n’est plus seulement une ﬁnalité mais
potentiellement une méthode à part entière, mettant en jeu une expéri-
mentation mathématique et géométrique par des mécanismes d’écriture
numérique, alors sa pratique et les apports intellectuels associés évoluent.
Ce renforcement – car la fonction heuristique de la carte est antérieure à
son informatisation –, favorise selon Guichard une prise en main par les
adeptes de l’empirisme, « les personnes attirées par la preuve visuelle ». 19 19. Ibid., 2006, p. 51.
La carte a depuis toujours une fonction de preuve graphique mais ce qui
semble se dessiner ici est une autre contextualisation de cette fonction,
non pas comme ﬁnalité mais comme instrument grâce auquel des hypo-
thèses peuvent être testées. La dimension graphique reste centrale dans
le processus, mais ses ressorts pratiques ne sont plus seulement visuels :
ils sont également textuels. Il y a donc ici la nécessité d’un commentaire
épistémologique nouveau, lequel se penche sur les modalités de l’expé-
rimentation en cartographie numérique. La philosophie des sciences ne
s’est vraiment emparée des sciences dites expérimentales que depuis les
années 1980. Les travaux du philosophe canadien I. Hacking mettent
en lumière un tournant dans l’étude des sciences autour de T. Kuhn, le
XXe siècle représentant pour lui un rapprochement de la théorie et de
l’observation des sciences. Hacking donne en particulier une impulsion
à l’anthropologie des pratiques avec cette phrase : « L’expérimentation a,
en effet, sa vie propre » 20. En France, cette appel trouve un écho dans 20. Cité dans Rheinberger, Introduction à la
philosophie des sciences, 2014, p. 105.les travaux de B. Latour, lequel se focalise durant cette même période
sur les aspects concrets du travail scientiﬁque, en étudiant les transfor-
16 ÉᴄRIRᴇ ᴌᴀ ᴄᴀRᴛᴇ
mations d’un matériau en inscription. La cartographie numérique est
donc fortement imbriquée avec un environnement – la science et plus
particulièrement les sciences exactes –, sur lequel peut aisément se dé-
ployer une étude attentive des pratiques. Les travaux de Guichard, qui
approchent la question des apports intellectuels dans l’optique de li-
vrer un commentaire éclairé à destination des sciences sociales, mettent
à jour les effets liés à leur instrumentation notamment par l’adoption
d’une telle démarche d’anthropologie des pratiques dans un contexte de
travail scientiﬁque. Nous proposons ici une approche similaire, c’est-à-
dire un examen attentif des modalités de l’expérimentation en cartogra-
phie numérique, mais avec l’ambition de proposer des remarques plus
fondamentales en ce qui concerne la nature de la carte et les processus
qui s’y rattachent.
Pour cela, il nous donc faut examiner plusieurs autres cadres théo-
riques ancrés dans les sciences de l’information qui offrent eux-mêmes
un regard plus fondamental sur la carte.
La carte, une mnémotechnologie
AFIN ᴅᴇ ᴘᴏᴜRSᴜIᴠRᴇ, il nous faut examiner les aspects fondamentaux
de la notion d’écriture telle qu’elle est abordée ici. Nous avons men-
tionné en introduction le concept de technologie de l’intellect avancé
par J. Goody ; il est particulièrement opérant dans les travaux d’É. Gui-
chard sur la carte et constitue l’objet central des paragraphes qui suivent.
F. Dagognet perçoit dans la carte « un instrument épistémologique dé-
cisif » et pointe exactement ce qui en fait selon lui la spéciﬁcité : c’est
un « croquis hyper-elliptique » 21 22 qui permet de faire plus avec moins 21. Dagognet, Les outils de la réﬂexion,
1999, p. 92.
22. Il emploie également une variante
lorsqu’il qualiﬁe la carte de « graphe
hyper-elliptique » (p. 97). La répétition
de l’adjectif conﬁrme qu’il s’agit bien
de ce qui nous intéresse ici, à savoir la
fonctionnalité de la carte.
en condensant l’information à un degré élevé. La carte est donc une
prouesse rationnelle dont le mécanisme nécessite un approfondissement
théorique signiﬁcatif pour être mieux appréhendé.
DᴀNS SᴏN ᴏᴜᴠRᴀGᴇ Mnémotechnologies, 23 P. Robert contextualise
23. Robert, Mnémotechnologies. Une théorie
générale critique des technologies intellec-
tuelles, 2010.
l’expression « technologie de l’intellect » par rapport à une réﬂexion gé-
nérale sur l’outillage du travail intellectuel. La notion constitue la clef de
voûte du travail anthropologique de Goody sur l’écriture comme tech-
nique permettant la réﬂexivité, mais elle sous-tend également d’autres
contributions qui adoptent pour la plupart une expression légèrement
différente, « technologie intellectuelle ». En parallèle de la déﬁnition de
Goody, Robert en examine deux autres – celles de D. Bell et P. Lévy
–, qui présentent pour lui l’inconvénient de restreindre le concept au
contexte informatique, en supposant l’ordinateur moderne comme un
pré-requis. Robert entreprend donc de formuler une théorie générale
du concept 24, ce qui l’amène à nommer les principales technologies 24. On en retrouve cependant l’amorce
dans des travaux antérieurs (Robert,
“Qu’est-ce qu’une technologie intellec-
tuelle ?”, 2000)
intellectuelles et notamment la carte.
Robert déﬁnit la technologie intellectuelle comme « un outil ré-
gulé de gestion du nombre (de la complexité) opérant une traduction
par enregistrement de l’événement en document grâce à l’opération
de conversion des dimensions ». 25 L’écriture nous permet d’appliquer 25. Ibid., 2010, p. 34.
instantanément cette idée à un terrain qui sera familier à la plupart des
lecteurs de ce mémoire : l’écriture traduit l’évènement en document.
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La matérialité de l’écriture est indissociable de son caractère informa-
tionnel : il n’existe pas de texte sans support, le texte n’a donc pas de
sens sans la page ; cependant le terme « page » n’a pas de signiﬁcation en
dehors de l’écriture, qui en constitue la raison d’être – en tout cas lors-
qu’appréhendée socialement. L’écriture permet d’exprimer ses propres
mécanismes de régulation, c’est-à-dire la typographie et l’appareil cri-
tique qui structurent l’information. Elle rend possible la gestion de la
complexité en permettant une organisation spatiale de l’information
qui est souvent une forme ou une autre de réticulation (liste, tableau,
graphe). Et bien évidemment, la notion de document permet d’articuler
les problématiques liées à la ﬁxation de cette information, auparavant
éphémère : l’accumulation et le traitement.
L’écriture est le ciment du raisonnement effectué par Robert : il la
considère comme « méta-technologie intellectuelle, c’est-à-dire comme
fondement – avec l’image –, de toute technologie intellectuelle pos-
sible ». 26 Une autre notion en forme la clef de voûte : il s’agit de l’opé- 26. Ibid., 2010, p. 111.
ration qui permet de fonder le concept de technologie intellectuelle et
d’en qualiﬁer les différentes manifestations, la conversion des dimen-
sions. À travers l’approfondissement de cette idée, il aboutit en effet à
un système général qui surplombe l’écriture, s’appuyant sur les contri-
butions de Goody et des autres auteurs cités pour mieux les dépasser.
Il offre notamment une perspective plus ﬁne sur la carte prise de fa-
çon individuelle. Robert affirme que chaque technologie intellectuelle
permet une variante spéciﬁque de traitement, navigation ou modéli-
sation de l’information, permettant de l’inscrire dans un type de raison
parmi trois : raison graphique, raison classiﬁcatrice et raison simula-
trice. Celles-ci expriment en quelques sortes les facettes de la rationalité
entretenues par les technologies intellectuelles. La raison graphique 27 27. Il s’agit d’un hommage assumé à l’ou-
vrage fondateur de Goody, La Raison
graphique, 1979.
inclut la liste et le tableau – qui représentent l’ordonnancement dis-
cret de l’information –, et la carte, qui représente l’ordonnancement en
deux dimensions dans tout son potentiel. Robert insiste sur la dimension
hautement régulée de l’outil : grille, projection, échelle et légende se
combinent pour assurer une fonction particulièrement performante de
gestion de la complexité, formant une sorte d’équivalent pour la carte de
ce que nous qualiﬁons d’appareil critique pour l’écriture (titre, auteur,
chapitres, notes, bibliographie, index) 28. En ce qui concerne le fonc- 28. F. Dagognet parle notamment de
codage lorsqu’il évoque la façon dont
les notes sont signalées dans le texte
(Dagognet, Les outils de la réﬂexion, 1999,
p. 92).
tionnement de la carte, il advient principalement par la mise en forme,
la symbolisation. Or la représentation ne peut se superposer exactement
à tous les objets représentés : un unique point répété à différents endroits
doit suffire à représenter différentes villes, tandis que les villes sont évi-
demment différentes dans la réalité. Il y a donc un effet classiﬁcatoire
de la carte, en plus de la localisation géographique de l’information : les
villes de tant d’habitants sont représentées par un point d’une certaine
taille, les électeurs de telle catégories sont regroupées sous une certaine
couleur, etc. Robert justiﬁe enﬁn le périmètre de la carte en suivant la
logique de son système jusqu’au bout : il observe qu’il est impossible de
réaliser une carte, même thématique, qui inclue trois dimensions sans
tomber dans une modélisation imparfaite, en sacriﬁant au passage ce qui
fait la performance de ladite carte en tant que technologie intellectuelle.
Elle est donc fermement liée à la raison graphique.
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Lᴀ ᴌᴏGIQᴜᴇ exposée dans ce raisonnement nous pousse à qualiﬁer la
carte de territoire de l’exploration par excellence – du moins parmi les
technologies intellectuelles liées à la raison graphique. Robert insiste à
plusieurs reprises sur les « blancs » qu’elle contient et qui ne demandent
qu’à être remplis. Surtout, il mentionne que c’est bien la dimension gra-
phique, c’est-à-dire la carte en tant qu’image en deux dimensions, qui
fonde l’usage exploratoire de la carte : là où l’écriture favorise l’analyse,
la carte soutient plutôt la synthèse, l’évocation et la projection, donc une
certaine dynamique de l’information. Si la carte est donc superﬁcielle
par déﬁnition, cela n’ôte rien à son pouvoir visuel car elle offre à la fois
une concentration et un surplomb. C’est l’analyse qu’en faisait Dago-
gnet en disant que « la carte donne à voir […] ce que nous ne pouvons
pas voir », parce qu’elle nous permet d’observer par le dessus « une ex-
trême focalisation des informations » 29 30. Robert ajoute que la carte 29. Dagognet, Les outils de la réﬂexion,
1999, p. 93-94.
30. C’est également l’analyse qu’en fait E.
Tufte dans ses travaux sur la visualisation
de données lorsqu’il affirme que les cartes
dépassent sur ce point la plupart des
graphes statistiques (cité dans Robert,
Mnémotechnologies. Une théorie générale
critique des technologies intellectuelles, 2010,
p. 148).
possède une capacité à s’ampliﬁer lorsqu’elle est cumulée en atlas : en
faisant varier les paramètres régulateurs tels que l’échelle, la juxtapo-
sition des cartes épaissit la description du phénomène et crée donc les
conditions d’une circulation volumique.
La caractérisation de la carte en tant que technologie intellectuelle
telle que nous l’avons développée ici est centrale pour traiter notre pro-
blématique : elle offre une série de concepts et de postures théoriques
qui nous permettent de travailler avec pertinence le terrain de nos pra-
tiques cartographiques. Ce qui nous intéresse ici est l’idée d’un potentiel
expérimental intrinsèque qui convoque les termes d’invitation, d’ap-
pel et d’exploration. Cela renforce notre intention d’interroger par la
pratique le fait que cette possibilité, comme le suggère É. Guichard, est
rendue explicite par l’informatisation de l’écriture, et si oui, de quelle
manière.
L’ingénierie cartographique
Lᴀ ᴄᴀRᴛᴇ permet d’aborder un certain nombre de questions documen-
taires. Jusqu’ici, nous l’avons envisagée par le seul angle de l’écriture –
avec un détour conséquent par les théories portant sur le rôle de l’ou-
tillage –, aﬁn de situer le contexte qui nous a amené à formuler des liens
entre document et rationalité. Cependant, les SIC disposent d’un certain
nombre de socles théoriques qui permettent d’étoffer cette analyse, en
particulier concernant la production du document et la médiation des
savoirs, ce qu’il convient d’examiner au regard de notre problématique.
Les références sur lesquelles nous nous appuyons délaissent quelque
peu la fonction de médiation, car elle n’est pas opérante lorsqu’on exa-
mine la ﬁnalité critique de ces travaux. Le raisonnement formulé par P.
Robert sur le modèle du système général de Le Moigne émet la double
ambition d’établir une théorie générale et critique ; de la même façon
que les travaux de Guichard sur la carte visent en partie à formuler une
sociologie critique de l’Internet, Robert alimente une réﬂexion sur la
logistique, notamment à travers les outils informatiques et en particu-
lier dans un contexte de production des savoirs. Se dessine donc dans
ces deux approches un horizon politique, que les deux auteurs estiment
à juste titre faire partie intégrante de la cartographie. Ils s’inscrivent
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en cela dans les pas de C. Jacob, dont les recherches sur l’histoire de la
carte 31 ont précisé l’aspect central des enjeux de pouvoir 32. Une fa- 31. Jacob, L’empire des cartes. Approche théo-
rique de la cartographie à travers l’histoire,
1992.
32. Dagognet parle aussi de la carte comme
dessin et dessein – sous-entendre, poli-
tique (Dagognet, Les outils de la réﬂexion,
1999, p. 95-96)
çon d’étudier la question des enjeux sociaux et politiques consiste à
adopter une perspective info-communicationnelle. En considérant la
carte comme un média, c’est-à-dire un objet d’étude privilégié pour les
SIC, 33 le prisme de la médiation des savoirs peut paraître incontour-
33. Robert et Souchier, “La carte, un média
entre sémiotique et politique. La carte au
rivage des SIC”, 2008.
nable. En réalité, il n’offre pas de perspective sur la carte numérique
que nous n’aurions déjà sur la carte tout court : Guichard a montré que
l’anthropologie des pratiques conduit bien plus aisément à des inter-
rogations pertinentes, si tant est qu’elle s’inscrive dans une perspective
historique et évite les déterminismes techniques. Cela peut expliquer
en partie l’absence d’une réﬂexion sur la lecture indépendamment de
l’écriture dans ses travaux.
Lᴀ ᴅIᴍᴇNSIᴏN GRᴀᴘHIQᴜᴇ de la carte suggère la nécessité d’une
étude sémiologique pour approfondir la logique soulevée par Goody
et précisée par Robert quant à la raison graphique. Y. Jeanneret et E.
Souchier ont décrit l’intérêt croissant de la recherche en SIC pour « les
pratiques d’écriture et d’édition […] analysées comme des transfor-
mations sémiotiques » dans leur synthèse des recherches sur le concept
d’énonciation éditoriale. 34 Toutefois, cette ébullition théorique se situe 34. Jeanneret et Souchier, “L’énonciation
éditoriale dans les écrits d’écran”, 2005.plutôt clairement autour du texte que de l’image ; l’expression « image
du texte » en particulier est un faux ami pour notre problématique, puis-
qu’elle concerne la médiation du texte en tant que tel et non la question
de la fusion entre régime textuel et régime visuel dans le cas de l’image
elle-même. Ce cadre théorique-là reste à construire et passe selon nous
par une sémiologie critique du code et des interfaces de programma-
tion, interrogeant au passage la sémiologie elle-même – mais ce n’est pas
notre objet ici.
Revenons une nouvelle fois à F. Dagognet, qui qualiﬁe l’image de
simultanée, concise, dépourvue de rhétorique : « les mots supposent
toujours la médiation, le détour, la préparation, alors que la carte s’en
dispense, pour exposer ce qu’on doit retenir, l’ossature, le relief, le no-
table. Le compendium, par excellence ». 35 Il s’agit donc d’entendre que la 35. Dagognet, Les outils de la réﬂexion,
1999, p. 98.carte n’a nul besoin de médiation extérieure : elle donne à voir car elle
porte en elle les conditions de sa propre médiation. Nous abordons dans
ce travail la cartographie dans le contexte de la production de savoirs
et notamment de savoirs scientiﬁques ; l’observation de Dagognet sug-
gère une grande complexité de la conception de la carte : l’image se doit
d’expliciter, commenter, préciser, développer, sans perdre l’immédiateté
et la simplicité bi-dimensionnelle qui font selon Robert sa performance
en tant que technologie intellectuelle. Si l’on suit le raisonnement ex-
posé jusqu’ici, nous pouvons supposer que les modalités de la médiation
cartographique sont à relier à l’appareil critique de la carte : la cartogra-
phie serait en partie une problématique d’internalisation de la médiation.
Il nous faut donc aborder la carte par l’intérieur.
DᴀNS Sᴀ ᴛHÈSᴇ, intitulée « Conception des chaînes éditoriales », 36 36. Arribe, “Conception des chaın̂es édi-
toriales : documentariser l’activité et
structurer le graphe documentaire pour
améliorer la maıt̂rise de la rééditorialisa-
tion”, 2014.
T. Arribe présente un exemple d’approche théorique de l’édition nu-
mérique qui s’appuie notamment sur les travaux de B. Bachimont pour
déﬁnir les notions de document et d’ingénierie documentaire, ainsi que
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la place de l’écriture. La thèse de la raison computationnelle proposée
par Bachimont envisage la programmation comme écriture en tant que
telle, à la différence de l’écrit d’écran d’E. Souchier qui considère qu’elle
se sémiotise en écriture 37. Pour Bachimont, le numérique représente 37. Cette comparaison d’une grande acuité
est d’Y. Jeanneret.un passage à l’échelle : il occasionne un déplacement des formes gra-
phiques étudiées par J. Goody – liste, tableau et formule –, introduisant
de nouvelles structures équivalentes : programme, réseau et couche.
Contrairement à P. Robert, qui opère une réduction fondamentale du
propos de Goody pour mieux le déployer, Bachimont réalise une ex-
tension de la raison graphique à travers des formes supplémentaires : le
schéma, qui se traduit numériquement par la maquette. Arribe analyse
avec justesse que ces formes se rattachent plus généralement à la modé-
lisation. Bachimont déﬁnit en effet le schéma comme « la représentation
matérielle et spatio-temporelle minimale d’un concept », reposant sur
la mise en scène, ajoutant que « la maquette numérique reprend cette
approche en lui ajoutant le calcul qui permet de simuler, par son com-
portement, l’objet visé ». 38 Il y a effectivement là une proximité avec le 38. Bachimont, “Le numérique comme
support de la connaissance : entre maté-
rialisation et interprétation”, 2010.
modèle de Robert, dans lequel l’intersection de la modélisation et de la
simulation est occupée par l’informatique. Plus précisément, Bachimont
voit dans la transformation de l’écriture en tant que technologie intel-
lectuelle un passage du signe au calcul qui permet de faire émerger le
formalisme, logique qui « montre comment faire sens avec un graphique
qui ne possède pas de contrepartie orale ou langagière ». 39 Il estime que 39. Ibid., 2010.
le formalisme est empreint d’une « radicale étrangeté » 40, laquelle est 40. C. Jacob évoque « l’étrangeté de la pro-
jection graphique […] qui est création
intellectuelle, artefact reﬂétant une vue
de l’esprit » (Jacob, L’empire des cartes.
Approche théorique de la cartographie à
travers l’histoire, 1992, p. 457-458).
mise en évidence selon lui par la difficulté que nous éprouvons à revenir
du formalisme vers la simple écriture. Arribe met en œuvre cela dans sa
thèse : il montre comment le concept de raison computationnelle in-
forme son propre travail sur l’édition de texte à partir du format XML,
faisant émerger un savoir-faire à la valeur économique réelle. Il rappelle
d’abord la logique qui permet de modéliser les chaînes éditoriales : « être
le plus générique possible aﬁn de permettre l’adressage d’un maximum
de contextes ». 41 Puis il reprend l’idée que le numérique constitue un 41. Arribe, “Conception des chaın̂es édi-
toriales : documentariser l’activité et
structurer le graphe documentaire pour
améliorer la maıt̂rise de la rééditorialisa-
tion”, 2014.
passage à l’échelle, dans le processus d’édition : plus qu’un ﬂux d’opé-
rations, il observe un réseau. Adoptant le point de vue informatique, il
puise chez Bachimont pour analyser la place du modèle dans l’appréhen-
sion du texte numérique.
Peut-être le détail le plus intéressant pour nous dans ce travail est
l’usage de la cartographie comme exemple de document impliquant une
modélisation à travers sa légende. Cette observation d’Arribe semble
conﬁrmer que la cartographie numérique se situe à l’intersection de
la carte et de l’informatique dans le modèle conceptuel de Robert. Le
partage des différentes logiques qui sous-tendent ces deux technologies
constitue une question extrêmement pertinente au regard de notre pro-
blématique. Pour C. Jacob, la carte « est la matérialisation d’un schéma
qui naît dans l’esprit » 42 ; nous cherchons justement à étudier les condi- 42. Jacob, L’empire des cartes. Approche théo-
rique de la cartographie à travers l’histoire,
1992, p. 48.
tions de cette matérialisation dans un contexte numérique. Mnémotech-
nologies contient un outil pour uniﬁer ces impressions et nous donner
une direction vis-à-vis du terrain. Robert modélise ce dont Bachimont
parle avec la notion de Motif, c’est-à-dire l’informatique comme « mo-
teur d’inférence et de gestion de formes » ; il réutilise ensuite le terme
d’architexte d’après Y. Jeanneret, dans lequel il voit « la forme logicielle
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du Motif sur support informatique ». Il établit ainsi une distinction entre
le support et la technologie intellectuelle, entre papier et texte, entre In-
ternet et écriture numérique, entre écran et architexte. 43 Ceci conﬁrme 43. Robert, Mnémotechnologies. Une théorie
générale critique des technologies intellec-
tuelles, 2010, p. 297-304.
que notre approche de la cartographie numérique doit être celle d’une
méta-écriture rendue visible par les logiciels.
Synthèse
Nous abordons à présent le terrain des pratiques avec un matériau
théorique conséquent, ce qui justiﬁe une brève synthèse des enjeux que
nous avons pu soulever en rapport avec la cartographie.
1. La carte est profondément liée à l’univers de l’écrit. Loin de n’être
qu’image, elle se nourrit de l’écriture comme méta-technologie qui
lui confère un certain nombre de propriétés d’intérêt lorsqu’il s’agit
d’étudier son rôle dans un contexte de production de savoirs. Néan-
moins, elle reste une image. Il y a donc une tension entre le régime
textuel et le régime visuel, inhérente à toute image informatique, qui
doit rester à l’esprit de toute entreprise épistémologique ayant trait à
la cartographie numérique.
2. La carte est par nature associée à la rationalité. Elle soutient des mé-
canismes de pensée, favorise l’émergence de nouveaux raisonnements
et se transforme sous l’impulsion du travail intellectuel. Elle accueille
une démarche expérimentale et exploratoire qui génère des savoirs et
notamment du territoire.
3. La carte est un document dont l’ingénierie a profondément évolué
avec l’informatique. Ceci remet en question la manière dont nous
envisageons ses apports et ses effets. Le cadre conceptuel des SIC
suggère un examen soutenu du terrain que constitue la méta-écriture
logicielle et ses usages.
Avec ces éléments en tête, nous nous penchons à présent sur les
aspects concrets de la fabrication des cartes.

II. Explorations
À l’origine de ce mémoire se trouve une expérience concrète de la
fabrication de cartes numériques. Entre avril et juillet 2017, nous avons
travaillé sur la cartographie des données réseaux pour le laboratoire
Madynes de l’Inria 44 sous la direction d’Isabelle Chrisment et Éric Gui- 44. Équipe de recherche Supervision des
réseaux et services dynamiques, Institut
national de recherche en informatique et
automatique.
chard. Le cœur de la mission consistait en un état de l’art de la cartogra-
phie contemporaine, ses sources, ses outils, ses normes et ses pratiques,
une attention particulière devant être portée à la sémiologie graphique.
Au ﬁl de ce travail, nous avons accumulé des savoirs théoriques et des
savoir-faire concrets : nous avons rassemblé des sources, créé des scripts,
fabriqué des images ; nous avons étudié l’existant, débattu des possibi-
lités cartographiques, proposé des pistes d’évolution et transmis notre
pratique. Il en résulte un matériau extrêmement dense, dont il nous faut
maintenant retranscrire un maximum d’éléments de la façon la plus juste
possible en vue d’interroger notre bagage théorique.
Dans cette partie, nous présentons donc un retour d’expérience,
en abordant successivement différents points et les pratiques qui s’y
rattachent :
1. les données ;
2. les outils ;
3. les cartes ;
L’information géographique
« En pratique, les données (ou mieux, ce qu’il faudrait vraiment ap-
prendre à nommer les « obtenues ») captent toujours des connexions
(colonnes d’un tableau de chiffres, série de phrases, images mises côte à
côte, graphes, etc.). Ce sont ces connexions qui sont ensuite projetées
selon des formats divers et qui donnent alors l’impression de décrire
un espace et un temps (en fait toujours un espace-temps, c’est-à-dire
un parcours ou une trajectoire). L’argument (philosophique, mais peu
importe ici) est qu’il ne faut pas confondre la projection avec la connec-
tivité : les données sont plus riches en connectivité que les projections
(forcément limitées) par lesquelles on les ordonne. C’est une autre façon
de dire qu’il ne faut pas confondre la carte (les projections) avec ce que
l’on a obtenu du territoire, ou, qu’il ne faut pas confondre le récit (qui
n’est jamais qu’un autre format de projection) avec la trajectoire. » 45 45. Latour, “L’anti-zoom”, 2014.
Cᴇᴛᴛᴇ ᴌᴏNGᴜᴇ ᴄIᴛᴀᴛIᴏN est indispensable car elle contient une ap-
préciation fondamentale des données, lesquelles constituent la première
pierre de notre expérience cartographique. Dans une formulation deve-
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nue célèbre, Latour appelle à parler d’obtenues plutôt que de données.
Nous allons voir dans les lignes qui suivent qu’il n’y a rien de plus dan-
gereux pour le cartographe enthousiaste que de considérer son matériau
comme une donnée, c’est-à-dire quelque chose dont il va pouvoir se
saisir en toute insouciance simplement en se penchant sur le terrain.
Les données cartographiques n’ont en fait rien de donné : elles sont
obtenues, la plupart du temps avec difficulté, parfois en payant un prix
n’ayant rien de métaphorique. Nous affirmons ce constat avec le bé-
néﬁce du recul et après un long travail réﬂexif sur lequel nous allons
revenir, mais il nous faut d’abord présenter une toute première expé-
rience de cartographie qui s’est avérée très différente et salutaire.
FIGᴜRᴇ 1 : Couverture Internet en région
Auvergne-Rhône-Alpes.
Lᴀ ᴄᴀRᴛᴇ présentée en ﬁgure 1 a été fabriquée au douzième jour de
notre mission (la date fait foi). Elle présente toutes les caractéristiques de
l’erreur de jeunesse. Elle est incomplète : la région est percée de trous
qui sont autant de données manquantes, ce qui n’est pas indiqué par
la légende. Elle mobilise une conception naïve de la cartographie : la
boussole et l’échelle kilométrique sont superﬂues et auraient pu être
remplacées avantageusement par une délimitation des contours dépar-
tementaux, voire les noms des principales villes. Elle est discutable sé-
miologiquement, si on souhaite s’en tenir aux principes de J. Bertin 46 : 46. Bertin, Sémiologie graphique : les dia-
grammes, les réseaux, les cartes, 1967.une échelle de couleur allant du bleu au rouge est la plupart du temps
associée à un phénomène croissant (par analogie avec la température),
or elle est ici inversée, donc d’une certaine façon susceptible de prêter à
confusion – les pourcentages faibles étant en rouge.
Malgré ces défauts, cette carte présenta sur le moment un intérêt
majeur, lequel n’a rien à voir avec une éventuelle conclusion sur la
connectivité des communes rurales en Auvergne-Rhône-Alpes : elle
nous a permis d’envisager la fabrication de la carte comme une activité
certes complexe mais abordable, cette carte-ci n’ayant nécessité que
l’apprentissage de quelques instructions et une poignée de minutes
passées à les transcrire dans un logiciel pour s’afficher devant nos yeux.
L’accélération des techniques, plusieurs fois mises en avant dans nos
références, est ici vécue comme une réalisation frappante : faire des
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cartes est beaucoup plus rapide qu’autrefois. Notons qu’il s’agit bien de
vitesse dont nous parlons ; la facilité de la chose n’est pas si évidente.
En effet, la question de la maîtrise des outils est toujours d’actualité
mais s’est quelque peu déplacée : l’habileté plastique n’est plus en jeu,
remplacée par une forme d’agilité informatique, ce dont nous avions
conscience en abordant le stage. É. Guichard a donc bien raison de
placer le terme « démocratisation » entre guillemets lorsqu’il évoque la
démocratisation de la vitesse. 47 47. Guichard, “L’internet : retrouvailles de
l’écriture et de la cartographie”, 2006,
p. 51.
Évidemment, le temps passé à faire la carte est bien inférieur à celui
passé à la préparer et c’est là tout notre propos relativement à la cita-
tion de Latour. Pour quelques minutes passées à fabriquer l’image avec
QGIS, un logiciel de type SIG 48, ce sont plusieurs heures de traitement 48. Système d’information géographique.
qui précèdent et conditionnent d’une certaine manière l’étape durant
laquelle la carte est matérialisée. Le traitement des données semble obéir
à une loi de type Pareto, au sens où la majeure partie du matériau ne
nécessite que peu de temps de travail, tandis qu’un petit nombre d’en-
tités posent des problèmes multiples liés à des cas particuliers – mauvais
codage, valeurs manquantes, erreurs matérielles –, problèmes dont la
résolution se révèle bien plus chronophage.
Nous n’avons vécu aucun de ces problèmes avec la première carte ;
en toute naïveté, nous nous sommes simplement baissés pour ramasser
le matériau et la carte s’est faite presque toute seule. C’est en discutant
de ce travail avec des historiens que nous avons pu prendre du recul sur
cette introduction à la cartographie. En effet, nous cherchions à en-
trer dans le vif du sujet de la façon la plus rapide possible, ce qui nous
a conduit à utiliser des sources que les historiens qualiﬁent à juste titre
d’idéales : un ﬁchier de contours et un ﬁchier de données contenant une
référence commune permettant de les joindre correctement, disponibles
en accès libre sur les sites de producteurs de données a priori ﬁables 49. 49. Le portail data.gouv.fr et le site de
l’Institut géographique national (IGN).Ces conditions optimales permettent effectivement de produire rapi-
dement des cartes qui, à défaut de constituer des représentations justes,
servent de visualisation efficace. Nous reviendrons plus loin sur la no-
tion de cartes de travail.
L ’ᴀSᴘᴇᴄᴛ ᴄHRᴏNᴏᴘHᴀGᴇ du traitement des données s’explique aussi
par le caractère parfois volumineux de l’information géographique.
Le tableau 1 présente un extrait des fonds de cartes les plus importants
parmi ceux que nous avons accumulés durant ce stage :
Nom Poids (Mo) Nb d’entités Description
IRIS 144 16000 Découpage infra-communal
CARTOGRAM 130 35000 Anamorphose
GEOFLA 97 35000 Découpage communal
GEOFUSION 45 35000 Découpage communal corrigé
ARA 22 4000 Région Auverne-Rhône-Alpes
RHONE 1 200 Département du Rhône
TᴀBᴌᴇ 1 : Fonds de cartes utilisés durant
la mission, classés par poids de ﬁchier.
Les opérations cartographiques nécessitent de mettre en mémoire
vive un grand volume d’entités provenant de ﬁchiers dont le niveau
de description est parfois très ﬁn. Le tableau 2 présente les ordres de
grandeur pour la durée de plusieurs opérations appliquées à un fonds
de carte du découpage communal en France métropolitaine, classés par
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ordre croissant. Ceci est représentatif de notre pratique, qui comporte de
nombreuses cartes de France au niveau communal, c’est-à-dire traitant
simultanément 35000 entités.
Opération Logiciel Durée
Affichage des entités dans l’interface graphique QGIS 1 seconde
Déformation des contours suivant un paramètre Scapetoad 3 minutes
Fusion de données carroyées à 200m ArcMap plusieurs heures
TᴀBᴌᴇ 2 : Durée comparative de trois
opérations cartographiques sur le fonds
GEOFLA.
Nous constatons rapidement que la complexité de l’opération se
superpose au poids du ﬁchier (dépendant du niveau de déﬁnition des
données) et au nombre d’entités pour donner des durées difficiles à maî-
triser. Certaines ambitions cartographiques relèvent ainsi du big data :
l’opération de fusion que nous prenons pour exemple n’est quasiment
pas envisageable à l’échelle de la France et ce en disposant pourtant de
machines performantes. Pour contourner ce problème, la meilleure so-
lution est de réduire la quantité de mémoire sur une seule opération,
donc de découper les données – par exemple par départements. Ce
surcroît de traitement renforce l’image de la cartographie comme une
science basée sur la manipulation des données.
FIGᴜRᴇ 2 : Abstention au second tour de
l’élection présidentielle 2017.
Lᴀ ᴄᴀRᴛᴇ ᴅᴇ ᴌ’ᴀBSᴛᴇNᴛIᴏN présentée en ﬁgure 2, contrairement à
la première, a nécessité plusieurs dizaines d’heures de travail. Elle cumule
pourtant les bénéﬁces d’une maîtrise technique plus poussée et le fruit
de nombreux échanges avec la communauté cartographique, ayant été
produite vers la ﬁn de notre mission de stage. En retranchant les facteurs
liés à notre posture d’apprentissage, nous évaluons le seul nettoyage des
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données pour cette carte à environ une quarantaine d’heures. Ces heures
comprennent la lecture des données, puis la rédaction de scripts permet-
tant d’automatiser le traitement 50, dans une démarche nécessairement 50. Nous nous sommes appuyés sur des
acquis préalables liés au langage Perl et
aux expressions régulières.
itérative : sur un large volume d’entités (les quelques 35 000 communes
de la France métropolitaine), le traitement génère inévitablement des
erreurs, tandis qu’il révèle les particularités de constructions des don-
nées ; le tout nécessite de remettre cent fois l’ouvrage sur le métier. Pour
cette carte, nous disposions de deux codages différents : les contours
des communes, mis à disposition par l’IGN, correspondent à un décou-
page exhaustif du territoire dans lequel chaque ville et village dispose de
son code historique ; à l’inverse, les données du ministère de l’Intérieur
respectent les fusions de communes ayant eu cours entre 2015 et 2017.
Nous avons donc construit une référence commune en automatisant
la complétion des codes manquants autant que possible ; malgré tout,
il nous a fallu éditer manuellement une centaine de communes pour
obtenir une carte complète.
Lᴀ ᴅᴇᴜXIÈᴍᴇ IᴅÉᴇ importante dans les propos de B. Latour sur les
données concernent leur richesse, à ses yeux supérieure à la projection
que nous pouvons en faire. Il évoque leur connectivité, ce que nous tra-
duisons au sens de Bachimont comme une propriété du calcul comme
logique fondamentale de l’écriture numérique : le potentiel hermé-
neutique des données est soutenu par une combinatoire qui permet de
les relier pour produire de nouvelles données. Dans le cas de la carto-
graphie, le matériau de base est d’autant plus riche que l’information
géographique peut être de triple nature :
— sémantique, permettant une description de la nature de l’entité ;
— topologique, c’est-à-dire relationnelle ;
— géométrique, pour exprimer la forme et la localisation.
Une simple liste de coordonnées telle que présentée dans le tableau 3
constitue de l’information géographique. Dans sa forme la plus simple,
elle peut donc être exprimée en texte brut. Le tableau 4 présente une
liste de communes contenant leur code Insee, ce qui constitue une autre
forme d’information géographique.
Latitude Longitude
45,82076 4,87673
45,82307 4,88249
45,82666 4,88792
45,83533 4,89154
45,84503 4,88941
45,84987 4,88849
TᴀBᴌᴇ 3 : Une série de coordonnées en
latitude et longitude.
Code Nom A B B-A
39208 Entre-deux-Monts 38,37 61,63 23,00
39209 Val-d’Epy 38,3 61,7 23,00
39210 Equevillon 39,87 60,13 21,00
39211 Essards-Taignevaux (Les) 51,35 48,65 -3,00
39214 Esserval-Tartre 35,09 64,91 29,00
39216 Etival 32,85 67,15 35,00
39217 Etoile (L’) 24,8 75,2 51,00
TᴀBᴌᴇ 4 : Information géographique au
format texte présentée dans un tableau.
Il apparaît que l’information sémantique est facile à stocker et à in-
terpréter, y compris pour les humains. Voici en revanche une entité
exprimée dans une variante de JSON auquel nous rajoutons simplement
l’information géométrique, c’est-à-dire les contours et les coordonnées :
[”type”:”Feature”,”properties”:”code”:”69019”,”nom”:”Belleville”,
”geometry”:”type”:”Polygon”,”coordinates”:[[ [523.3344788203428,221.87352850569732],
[518.1049774313567,228.6665113444542], [509.1780979441128,238.5434714286166],
[510.37704979926343,249.5027052636724], [489.0768859218524,241.34926641055063],
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[479.7637745092002,229.1581754242943], [470.0266655530038,228.15350604001287],
[466.8519772031266,217.49561908806209], [477.6575702278667,214.25298639102402],
[486.7321520389801,214.0040644552646], [506.11630596555074,218.04684207104583],
[509.8042073801821,216.59326876705018], [523.3344788203428,221.87352850569732]]],
”id”:”69019”,”id”:”69019”,”internet”:”100,0”,”thd”:”92,5”]
Nous voyons que l’humain va rapidement avoir des difficultés pour
interpréter cette information : le texte est beaucoup plus dense, difficile à
présenter sous forme de tableau sans créer une case surdimensionnée ; le
format des coordonnées ne correspond pas à des latitudes et longitudes ;
la structure semble reposer sur une nomenclature en anglais. En somme,
un logiciel adapté s’avère indispensable pour traiter cette information.
Enﬁn, voici un extrait similaire mais exprimé en TopoJSON, c’est-
à-dire exprimant la topologie. Ces trois entités ont subi plusieurs opéra-
tions de codage pour réduire le volume de l’information.
”type”:”Polygon”,”arcs”:[[0,1,2,3,4,5,6,7,8]], ”id”:”38225”,”properties”:”density”:88,
”type”:”Polygon”,”arcs”:[[9,10,11,12,13,14,15]], ”id”:”42070”,”properties”:”density”:33,
”type”:”Polygon”,”arcs”:[[16,17,18,19,20,21]], ”id”:”38342”,”properties”:”density”:19
Au 01/09/17, Wikipédia recense 18 formats de données vectorielles
dont la plupart correspondent à l’implémentation propriétaire d’une
même intention, à savoir le stockage structuré de l’information géogra-
phique. Les efforts de standardisation varient en fonction de l’économie
de chaque secteur de l’informatique. Dans le domaine de la cartographie
numérique, le format propriétaire Shapeﬁle s’est imposé car il a été repris
par de nombreux logiciels libres ; parallèlement, le format GeoJSON
s’impose dans les usages de l’information géographique liés à Internet
car il repose sur les technologies du Web. Le standard à proprement
parler est un dérivé du XML, le GML 51, dont l’usage principal est l’ar- 51. Geographic Markup Language.
ticulation entre les différents formats – une fonction que permettent
également certaines bibliothèques en Javascript.
En examinant ces différentes formes de données, nous comprenons
pourquoi la cartographie peut apparaître plus pauvre aux yeux de B.
Latour. Les données, une fois passées à la moulinette classiﬁcatrice de
la projection, se recomposent difficilement dans notre esprit, la carte
ayant efficacement aplati un réseau informationnel brut pour en faire
émerger une signiﬁcation précise. Plus exactement, la projection induit
une représentation et non la donnée elle-même. La carte topogra-
phique donne à voir une partie des noms, une certaine représentation
des formes et un fragment seulement de la topologie 52. À priori, elle 52. Ce que nous pourrions éventuellement
appeler une carte topologique est en fait
un graphe.
représente donc une perte d’information considérable par rapport aux
données.
La réalité est en faite plus complexe mais pour évaluer cela il nous
faut nous intéresser au paysage logiciel de la cartographie et aux caracté-
ristiques de ses principales interfaces.
L’outillage cartographique
NᴏᴛRᴇ ᴘRᴇᴍIᴇR ᴄᴏNᴛᴀᴄᴛ avec les aspects concrets de la cartogra-
phie numérique par ordinateur suggérait que la pratique pouvait être
d’une certaine facilité. Plus encore, que la matérialisation de la repré-
sentation pouvait avoir un côté spectaculaire : deux clics, trois lignes
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de code et voici déjà une image, qui plus est offrant un semblant de
justesse. La première visualisation que nous avons obtenue s’est ma-
nifestée sans attendre et la première carte à proprement parler a suivi
très peu de temps après ; la première carte juste, elle, a mis des heures
voire des semaines à émerger mais à ce stade le cartographe amateur
est déjà enthousiasmé par la rapidité des instruments. Si les différents
auteurs que nous avons cité ont pu souligner l’aura ancienne de la carte,
le numérique y adjoint ce numéro d’apparition frappant qui confère
à l’écriture de la carte le même vertige que sa lecture. Cependant, les
mêmes auteurs nous mettent en garde contre les effets mystiﬁcateurs
de l’informatique. En débutant notre compte-rendu par la question des
données, c’est toute la rugosité de la cartographie que nous avons volon-
tairement restituée en premier : cette démystiﬁcation préalable prévient
tout risque de raccourci malheureux tel que « le logiciel fait la repré-
sentation » en soulignant la quantité de manipulations qui sont l’œuvre
du cartographe, conditionnant en grande partie l’action ultérieure du
logiciel.
LᴇS ᴛᴇᴄHNᴏᴌᴏGIᴇS de la cartographie contemporaine se scindent en
deux groupes : les systèmes d’information géographiques, rassemblés
sous le sigle SIG (dont nous avons beaucoup utilisé un représentant
libre, QGIS) ; les bibliothèques de code, exprimées dans des langages
de programmation tels que le Javascript et l’environnement R. Ces in-
terfaces entre le scripteur et la carte se veulent polyvalentes, permettant
notamment des opérations sophistiquées sur les données. Il existe donc
en théorie une possibilité de maîtriser la chaîne cartographique de bout
en bout à travers un seul logiciel. Dans la pratique, les SIG se révèlent
lents et fragiles, tandis que le Javascript est sujet aux fuites de mémoire.
Notons donc au préalable que notre travail n’aurait pas pu se réaliser
sans d’autres types de programmes : les tableurs, les éditeurs de texte, les
navigateurs Internet.
SIG et langages de programmation fonctionnent fondamentalement
tous de la même manière : ils permettent de sélectionner des données
et d’y appliquer des opérations algébriques, logiques et géométriques,
d’effectuer des requêtes et de renvoyer des résultats, de projeter des
coordonnées, de gérer des sources locales et en ligne, etc. Nous nous
dispensons ici des généralités pour développer uniquement les éléments
qui nous semblent les plus indiqués pour notre problématique : nous
nous intéressons avant tout à la manière dont les outils favorisent la
démarche exploratoire de la carte et sa reproductibilité. Ce sont donc
principalement les modalités d’automatisation qui nous intéressent. Il
s’avère qu’elle sont similaires entre un SIG et un langage de program-
mation mais que leur gestion diffère grandement. Avec un SIG du type
QGIS, le cartographe peut aisément enregistrer sous forme de modèles
des réglages sémiologiques et des canevas pour l’export, ainsi que des
scripts contenant requêtes et instructions. Le logiciel gère ainsi une
bibliothèque locale de ﬁchiers dont les rôles sont distincts, construits
automatiquement sur décision de l’utilisateur. Avec du Javascript ou
du R, l’opération est par nature possible car toute action repose sur des
lignes de texte entièrement manipulables mais elle est beaucoup moins
accessible, car le code constitue un moteur pour les différentes fonc-
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tionnalités souhaitées, pas les fonctionnalités elles-mêmes : tout doit être
fabriqué. Si le cartographe crée donc occasionnellement des ressources
qui s’accumulent en bibliothèque locale, il a plutôt recours à des res-
sources existantes rassemblées dans des bibliothèques en ligne – ce qui
est un principe essentiel des technologies du Web.
Au-delà de leurs similitudes, la différence majeure entre SIG et lan-
gages de programmation se situe au niveau de l’interface, ce qui est
frappant si on compare les ﬁgures 3 et 4. Un SIG s’appuie sur une lo-
gique d’informatique grand public ; il met à disposition une interface
compréhensible pour mener un travail composite entre géographie,
géométrie et gestion des bases de données : il présente des tables d’attri-
buts et permet de saisir des requêtes ; il met à disposition des fonction-
nalités de modiﬁcation d’image raster et vectorielle dans des panneaux
appropriés ; il supporte une certaine modularité, permettant d’importer
d’autres techniques et ressources (comme des scripts ou des fonds de
carte en ligne). Les bibliothèques Javascript telles que Leaﬂet ou D3 sont
beaucoup plus rudes d’accès. D’expérience, D3 est fréquemment décrit
au cartographe amateur comme un enfer mathématique ; or le SIG aussi
permet d’effectuer des calculs, des projections et des transformations –
il dispose même souvent de fonctions d’analyse spatiale –, il n’est donc
pas moins mathématique que D3. Simplement, le Javascript peut s’écrire
dans une fenêtre d’éditeur de texte ou d’invite de commande : les inter-
faces du langage de programmation sont donc plus dépouillées, sa na-
ture architextuelle devenant plus délicate à appréhender car dépourvue
d’environnement graphique traduisant la mathématique sous-jacente,
au contraire du SIG. Les deux constituent des systèmes documentaires
mettant en lien ressources locales et distantes, mais leur manipulation
semble si différente car elle ne se présente pas du tout de la même façon.
FIGᴜRᴇ 3 : Interface du logiciel QGIS.
FIGᴜRᴇ 4 : La ligne de commande, une
interface possible pour programmer avec
D3.
Il s’agit là presque d’un lieu commun pour quiconque possède des
notions d’informatique, sans parler d’ingénierie documentaire, ce-
pendant il soulève un enjeu fort en matière de reproductibilité. Si en
matière d’image, le code ne montre rien tandis que le SIG montre
constamment, c’est l’inverse en matière de fabrication. Un unique ﬁ-
chier texte suffit à contenir toutes les instructions et renvois utiles pour
réaliser une carte en Javascript. Mieux encore, un unique ﬁchier texte
peut très bien exprimer un raisonnement, contenir les données et le
script créant la carte : c’est le principe du logiciel Jupyter, lequel repro-
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duit la logique du carnet de laboratoire numérique. Cela fonctionne car
ce type de cartographie est bâti sur un ensemble de cadres logiciels pu-
rement textuels et interconnectés, formant une sorte d’hyper-architexte.
Le SIG échoue pour l’instant à entrer dans ce paradigme. Les appels à
une meilleure reproductibilité se focalisent donc sur les méthodes liées
à la programmation. Le créateur de D3, Mike Bostock, travaille notam-
ment sur des outils permettant de documenter et partager les méthodes
d’élaboration de cartes en Javascript. Récemment, des auteurs français
ont proposé l’adoption des dépendances cartographiques de R pour fa-
voriser la réutilisation des techniques cartographiques et plus seulement
des données, à la recherche d’un modèle propice à la reproductibilité des
cartes comme toute autre méthode expérimentale. 53 53. Giraud et Lambert, “Reproducible
Cartography”, 2017.
EN ᴍᴀᴛIÈRᴇ ᴅᴇ SÉᴍIᴏᴌᴏGIᴇ, la distinction entre SIG et langages de
programmation développée dans les paragraphes précédents ne se pro-
longe pas si aisément. Comme nous l’avons dit, les SIG font le lien entre
une informatique moderne permettant l’usage de bases de données et
une géographie traditionnelle dont les représentations sont stabilisées.
Cela se traduit en pratique par une certaine polyvalence graphique :
dans QGIS, toute la palette de représentations évoquée par Bertin est
réalisable, de même que les nombreuses évolutions sémiologiques ayant
eu lieu depuis. Les listes de symboles prédéﬁnis acceptent l’importation
de nouveaux éléments. Le logiciel maîtrise autant le support vectoriel
que raster, y compris le raster en ligne avec l’importation dynamique
des tuiles fournies comme service par Google ou OpenStreetMap 54. En 54. La carte 10 utilise un fonds représen-
tant la végétation et les cours d’eau. Le
contraste avec les zones rouges constitue
tout le ressort graphique de cette carte.
somme, le SIG standard semble plutôt complet en matière de possibilités
graphiques. Étonnamment, les librairies de code offrent une certaine
souplesse mais ce n’est pas systématique : l’usage massif de cartes in-
teractives optimisées pour la navigation sur mobile a conduit certaines
librairies à se calibrer sur cet usage, tandis que d’autres ont suivi l’essor
du SVG animé ; ceci en fait des outils ﬁnalement assez spécialisés, malgré
(ou peut-être du fait de) la plasticité de l’architexte sous-jacent.
La production de cartes
À ᴘᴀRᴛIR ᴅᴇ ᴄᴇS ᴘᴏSSIBIᴌIᴛÉS peut se déployer une activité assez
intense. L’automatisation permet en effet de multiplier les cartes en
général mais surtout les cartes dites de travail qui nourrissent l’expé-
rimentation scientiﬁque. Elle facilite la manipulation de l’information
géographique, ce qui nous permet de réaliser avec rapidité différents
types de visualisation d’un même ensemble de données. Enﬁn, à travers
la création de modèles, patrons et autres outils ad hoc, elle nous pousse
à reproduire les cartes pour observer les similitudes et les variations,
améliorer éventuellement la cohérence et la précision, jusqu’à consti-
tuer des séries de cartes pouvant être regroupées en atlas et publiées.
Nous présentons ici quelques exemples tirés de notre propre expérience
permettant d’analyser ces différentes productions.
LᴇS ᴄᴀRᴛᴇS ᴅᴇ ᴛRᴀᴠᴀIᴌ constituent une nouveauté par rapport à la
cartographie non-informatique : le temps de réalisation étant plus court
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et le support réutilisable, produire de nombreuses cartes n’entraîne plus
un coût élevé, ce qui favorise la multiplication de versions intermé-
diaires, inachevées, temporaires. Elles peuvent avoir différents usages :
susciter un questionnement, apporter des éléments de réponse, mettre
en lumière les imperfections qui nécessitent un retour aux données ou à
l’hypothèse, etc. Revenons à la première carte que nous avons fabriquée
avec QGIS (p. 24). Nous avons mentionné que la région y est percée
de trous : certaines taches blanches correspondent en effet à des don-
nées manquantes, ce qui se traduit par une absence de couleur pour la
zone correspondante. La plus large tache blanche, située tout en bas de
la carte, a résisté à notre entendement pendant un temps que l’honnê-
teté intellectuelle nous force à qualiﬁer de relativement long. Il s’avère
que cette tache n’est pas une erreur mais l’enclave des papes, c’est-à-dire
un canton du Vaucluse qu’un bras de terre sépare du reste de sa région.
La tache est pour ainsi dire officielle et constitue plus qu’une anecdote
pour le cartographe. Elle nous a d’ailleurs accompagné tout au long de
notre mission, se rappelant à notre bon souvenir dans les cartes 5 et 6.
Nous effleurons ici une forme de fabrique du territoire sur laquelle nous
reviendrons dans la troisième partie.
FIGᴜRᴇ 5 : Densité de population en
région Auvergne-Rhône-Alpes, version
de travail.
AᴜᴛRᴇ ᴇXᴇᴍᴘᴌᴇ, toujours en région Auvergne-Rhône-Alpes, la carte
5 est cette fois-ci fabriquée avec D3. Elle est censée représenter la densité
de population par communes mais malgré de nombreuses manipulations
d’échelle, elle ne donne pas une visualisation très claire : la carte semble
indiquer une répartition globalement correcte, mais l’échelle de la ré-
gion devrait générer des contrastes beaucoup plus importants. C’est ici
l’austérité du Javascript qui explique le piège dans lequel nous sommes
tombés. Dans l’expression suivante, nous utilisons D3 pour calculer la
densité à partir des informations présentes dans le fonds Geoﬂa. La ligne
de commande se présente ainsi :
ndjson-map ’d.properties = density:Math.floor(d.properties.POPULATION
/ d.properties.SUPERFICIE * 10000), d’
Effectivement, en l’absence de commentaires de l’auteur pour le
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préciser, impossible de savoir que le nombre 10000 est une constante qui
sert à convertir les unités et surtout que ce n’est pas la bonne constante
car Geoﬂa exprime les superﬁcies en hectares et non en mètres carrés.
En ôtant deux zéros, on obtient la carte 6, qui est beaucoup plus juste.
FIGᴜRᴇ 6 : Densité de population en
région Auvergne-Rhône-Alpes.Il est particulièrement éclairant de réaliser la même carte à l’aide
de deux outils différents. Cette carte de la densité est exactement la
même qu’elle soit fabriquée avec QGIS ou avec D3. Cela prouve que ce
n’est pas le logiciel qui fait la représentation mais bien l’utilisateur. Cela
contribue aussi à souligner les différences d’interface : les commandes
utilisées avec D3 sont beaucoup propices à la rédaction d’un script ad
hoc, donc à inscrire cette carte comme méthode.
TRᴏISIÈᴍᴇ ᴇᴛ ᴅᴇRNIᴇR ᴇXᴇᴍᴘᴌᴇ, nous avons réalisé plusieurs cartes
à partir des données de l’Arcep, l’autorité de régulation des télécoms
en France. L’objectif était double : tester la mise en carte des données
réseaux et mener une réﬂexion sur la sémiologie à adopter. Dans un
premier temps, nous avons fabriqué rapidement des visualisations de la
qualité du réseau téléphonique sur les axes de transports, ce que montre
la ﬁgure 7.
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FIGᴜRᴇ 7 : Qualité du réseau télépho-
nique de Bouygues, Free, Orange et SFR
sur le TGV Paris-Lyon.
FIGᴜRᴇ 8 : Echecs de connexion, version
de travail (É. Guichard).
En travaillant sur ces données, nous avons mis en évidence des zones
blanches totales représentant les échecs de connexion communs aux
réseaux des quatre opérateurs (voir cartes 8 et 9).
FIGᴜRᴇ 9 : Echecs de connexion, version
de travail (A. Perret).
La problématique dans laquelle ces cartes ont vu le jour est la qualité
de service des réseaux, ce qui s’appuie beaucoup sur les notions de per-
ception et de représentation. Il s’agit notamment de mener une réﬂexion
sur le sens à donner aux cartes éventuellement déployées dans des ap-
plications effectuant des mesures de données réseaux, aﬁn de favoriser
l’appréhension de ces mesures par les utilisateurs. Nous avons construit
une proposition graphique simple quoique un peu provocatrice pour
représenter les zones blanches totales, montrée en ﬁgure 10.
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FIGᴜRᴇ 10 : Zones blanches rouges.
Le débat sur ces taches rouges a constitué un terrain de réﬂexion
fertile sur l’intention et l’interprétation des représentations. La carte a
également suscité de nouvelles questions : pourquoi une absence totale
de connexion dans les zones ainsi révélées ? Un détour par l’observation
du terrain a pu conﬁrmer certaines évidences (les tunnels) et donner
d’autres éléments de réponse (particularités de l’urbanisme, présence
d’un aérodrome ou d’un échangeur, absence d’antennes relais). Les
incertitudes se sont vues réduites à quelques zones seulement. Notons
qu’il s’agit une nouvelle fois d’une façon détournée de construire des
connaissances géographiques.
EXᴀᴍINᴏNS À ᴘRÉSᴇNᴛ un cas plus spéciﬁque ayant trait à la mani-
pulation de l’information géographique. L’équipe Chôros de l’EPFL 55 55. École polytechnique fédérale de
Lausanne.a publié récemment un Atlas 56 dans lequel ils démontrent la pertinence
56. Lévy et al., Atlas politique de la France,
2017.
de l’usage du cartogramme. Ils utilisent deux fonds de carte : l’un repré-
sente la carte euclidienne du territoire français (la projection est équi-
valente, c’est-à-dire qu’elle respecte l’analogie surface-surface) ; l’autre
est un cartogramme de ce territoire, c’est-à-dire une anamorphose qui
rend les surfaces proportionnelles à une donnée (ici, la population com-
munale). La méthode peut être réalisée avec certains logiciels de carto-
graphie. Nous avons utilisé celui publié par l’équipe Chôros, Scapetoad.
La ﬁgure 11 montre le logiciel à l’œuvre, avec la grille de déformation ;
les surfaces sont dilatées ou compressées avec une faible marge d’erreur
positive (rouge) ou négative (violet) pour donner le fonds présenté en
ﬁgure 12.
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FIGᴜRᴇ 11 : Anamorphose de la carte des
communes de France en fonction de la
population.
FIGᴜRᴇ 12 : Cartogramme prêt à l’emploi.
L’intérêt de la démarche réside dans l’utilisation du fonds ainsi pro-
duit pour cartographier des données d’une façon différente. En parti-
culier, les auteurs de l’Atlas montrent que les données liées à une po-
pulation sont parfois difficiles à lire sur une carte euclidienne ; les villes
sont mieux représentées sur le cartogramme, ce qui permet à Lévy et
son équipe de réaliser une observation très ﬁne de la répartition de dif-
férents phénomènes dans les agglomérations. En ajoutant à leur cartes
les contours des aires urbaines, ils montrent en effet que les gradients
d’urbanité sont un élément structurant majeur du paysage français ac-
tuel. À titre d’exemple, nous présentons en ﬁgure 13 un cartogramme
de l’abstention représentant les mêmes données que la carte présentée
p. 26. Nous reprenons en vignette cette dernière aﬁn de renforcer la
comparaison. En effet, la carte euclidienne peine à nous informer sur
le phénomène de l’abstention ; sa répartition semble relativement simi-
laire sur tout le territoire (à l’exception de la Corse, qui se détache plus
nettement) et nous avons du mal à discriminer d’éventuelles logiques à
un niveau régional ou local. En revanche, le cartogramme laisse appa-
raître des logiques plus facilement lisibles. Les auteurs de l’Atlas émettent
l’analyse suivante d’après leurs cartes de l’abstention au premier tour :
« À l’exception de Paris et de Lyon, tous les centres des grandes villes
s’abstiennent davantage que leurs couronnes périurbaines voire de leur
banlieue. L’abstention est maximale dans les petites villes, surtout in-
dustrielles, et dans les banlieues des grandes villes. » 57 Notre carte du 57. Lévy et al., Atlas politique de la France,
2017, p. 87.second tour vériﬁe en tous points cette observation.
I I . ᴇXᴘᴌᴏRᴀᴛIᴏNS 37
FIGᴜRᴇ 13 : Cartogramme de l’abstention
au second tour de l’élection présidentielle
2017.
FIGᴜRᴇ 14 : Abstention au second tour de
l’élection présidentielle 2017 (reprise).
En présentant la carte pour la première fois (p. 26), nous avons men-
tionné le fait que ce type de carte demande de nombreuses heures de
travail mais que ce temps est principalement constitué du traitement
des données. Nous avons également insisté sur le fait que les logiciels de
cartographie nécessitent l’apport d’autres outils, en particulier pour ce
traitement. Précisons ici cette remarque : le SIG et les bibliothèques de
code telles que D3 sont des outils taillés pour manipuler de l’information
géographique. Une bonne maîtrise des éditeurs de texte, de certains
langages de programmation et des expressions régulières est cependant
indispensable pour gagner du temps dans la création de cette informa-
tion, étape préliminaire pour laquelle les logiciels de cartographie ne
sont pas forcément aussi souples, ni aussi performants. Nos cartes du
second tour de l’élection présidentielle 2017 constituent un bon exemple
de cela. Comme nous l’avons dit précédemment, l’information géogra-
phique dont nous disposons provient de deux sources dont le codage
diffère ; aﬁn de réconcilier les deux, de nombreuses opérations textuelles
sont nécessaires. Parce que nous souhaitons optimiser notre temps de
travail, nous n’éditons pas les données à la main avec un SIG : nous
créons des scripts en Perl qui automatisent ce traitement.
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Une fois l’information géographique correctement encodée, les logi-
ciels de cartographie permettent de multiplier les rendus de cette infor-
mation, en modélisant une partie du processus sous différentes formes.
Avec QGIS, nous avons créé un canevas permettant de reproduire le
processus de création d’une carte ﬁnalisée, c’est-à-dire correctement
titrée et légendée (la légende étant elle-même un modèle fabriqué avec
D3). En faisant ensuite varier les paramètres sémiologiques, nous avons
pu exporter rapidement une demi-douzaine de cartes liées à l’élection.
FIGᴜRᴇ 15 : Cartogramme du score d’E.
Macron au second tour de l’élection
présidentielle 2017.
FIGᴜRᴇ 16 : Score de M. Le Pen au second
tour de l’élection présidentielle 2017.
FIGᴜRᴇ 17 : Score d’E. Macron au second
tour de l’élection présidentielle 2017.
FIGᴜRᴇ 18 : Cartogramme du score de
M. Le Pen au second tour de l’élection
présidentielle 2017.
Notre objectif était notamment de décomposer un cartogramme
présent dans l’Atlas de l’équipe Chôros, lequel montre le score des deux
ﬁnalistes simultanément. En montrant séparément les deux scores, on ne
visualise pas le rapport de force mais la performance individuelle, ce qui
permet d’autres observations.
PᴏᴜR ᴘRᴏᴌᴏNGᴇR ᴄᴇS ᴇXᴘÉRIᴇNᴄᴇS, nous avons repris le chemin
des données réseaux. Nos contacts avec l’Arcep nous ont permis de
préciser quels sont les deux types de jeux de données réseaux les plus
courants : des mesures, lesquelles représentent le territoire de façon
exacte mais non exhaustive ; des simulations de couverture réseau, qui
couvrent tout le territoire mais n’en représentent pas les spéciﬁcités. Le
premier type de données conduit aux représentations que nous avons
expérimentées avec les cartes liées au réseau ferroviaire. Le second type
de données est le plus approprié pour les cartogrammes.
Nous avons créé l’image comparative présentée en ﬁgure 19 à partir
de l’Observatoire France Très Haut Débit, un outil cartographique lié à
la mission gouvernementale du même nom. Le jeu de données associé
décrit l’état de la couverture Internet en France en fonction des tech-
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nologies (DSL, câble, ﬁbre). Nous avons réutilisé ces données avec la
même anamorphose du territoire que précédemment aﬁn d’observer
l’avancement de la mission. La carte de gauche montre que la couver-
ture est de plus en plus large mais qu’elle tombe à 50% et moins dans
les territoires moins peuplés ; celle de droite précise le déséquilibre entre
les centres des villes, dans lesquels le très haut débit est soit courant soit
en bonne voie de déploiement et une agglomération encore très peu
desservie au même titre que les campagnes.
FIGᴜRᴇ 19 : La couverture du réseau
Internet en France. À gauche, toutes
technologies confondues ; à droite, seulement
le très haut débit (connexion à plus de 
Mbits/s).
À ᴛRᴀᴠᴇRS ᴄᴇS ᴄᴀRᴛᴇS, nous voyons l’architexte cartographique en
action. Nous allons à présent mobiliser la somme de ces observations en
effectuant un retour sur les outils conceptuels analysés dans la première
partie.

III. Du terrain à l’épistémologie
EN FᴀBRIQᴜᴀNᴛ ᴅᴇS ᴄᴀRᴛᴇS, nous ne manipulons in ﬁne que trois
choses : de l’information géographique, un logiciel et des matérialisa-
tions de l’information par le logiciel.
Les matérialisations de l’information géographique peuvent s’appré-
hender de deux façons. La première est simple puisqu’elle repose sur des
objets qu’il nous est facile de caractériser en termes documentaires : ce
sont les matérialisations durables, images raster (par exemple celles au
format PNG que nous avons utilisées pour ce mémoire), vectorielles
(optimisées pour l’affichage sur écran) ou même les pages HTML affi-
chant un rendu d’instructions en Javascript. Il s’agit de ce qu’on peut ap-
peler des « exports » : le fonctionnement du logiciel conduit à produire
un ou plusieurs ﬁchiers qui s’inscrivent dans nos référentiels documen-
taires. Ce sont des matérialisations ﬁxées : l’écriture informatique qui les
sous-tend est en quelque sorte documentarisée.
La deuxième façon d’aborder les matérialisations est plus complexe.
Prenons l’image qui se présente à nous dans l’interface du SIG. Elle
s’agrège sous nos yeux en une fraction de seconde, entité par entité,
comme si un bataillon de cartographes invisibles s’activaient par en-
dessous de l’écran pour placer en bon ordre les formes qui viennent
s’assembler en carte. Dès lors que nous interagissons avec elle, voilà que
l’image s’évanouit ; presque aussitôt un nouvel amoncellement de formes
apparaît, répondant à l’interaction qui vient de se produire. Si celle-ci
était sans conséquence, comme un petit déplacement de l’emprise ou
un léger redimensionnement de la fenêtre 58, tout se passe comme s’il 58. L’emprise est constituée de 4 coordon-
nées en latitude et longitude qui servent
de cadre à l’aperçu affiché par le logiciel.
n’y avait eu aucun changement d’importance – l’image a cligné pen-
dant un bref instant. Mais si nous avons changé l’échelle, la couleur ou
les symboles, dupliqué une couche, supprimé des valeurs ou calculé des
positions, transformé les lignes en points, les points en cercles ou les
cercles en aires, alors l’image est bien évidemment différente. Or ces in-
teractions avec l’information géographique matérialisée sont constantes,
c’est la raison d’être de cet environnement logiciel ; nous assistons donc
à un ballet d’images indexé sur nos mouvements et notre pensée. Ces
matérialisations-là ne sont pas ﬁxes : elles sont faites d’une écriture in-
formatique non transcrite sous forme de documents. Elles représentent
quelque chose de tout à fait étrange pour nous qui baignons dans la
culture de l’écrit : une inscription de pixels. Sémiotiquement, l’objet est
déconcertant : une image d’image 59. 59. Pour évoquer l’expression image du
texte d’E. Souchier.Le mot « matérialisation » est utilisé par C. Jacob lorsqu’il s’attache
à déﬁnir ce qu’est une carte. Il reconnaît à la carte un aspect désor-
donné, fait de multiples matérialisations possibles mais non nommées,
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non tangibles, non reconnues. Seulement lorsque l’objet se matérialise
pouvons-nous dire : c’est une carte. Selon lui, « la matérialisation, plus
profondément, se trouve dans l’opération intellectuelle, autant, sinon
plus, que technique, qui permet de projeter un schéma minimal ou une
image saturée d’informations sur un support ». 60 D’après ce que nous 60. Jacob, L’empire des cartes. Approche théo-
rique de la cartographie à travers l’histoire,
1992, p. 136.
avons pu observer, les logiciels de cartographie numérique mettent en
place les conditions d’un dialogue entre la dimension intellectuelle et la
dimension technique de la matérialisation : le cartographe conceptualise
la carte, ce qu’il traduit par un paramétrage du logiciel, qui offre une
matérialisation. Mais le paramétrage introduit des difficultés. Il consti-
tue nécessairement un codage suivant sa propre nature informatique,
laquelle est façonnée par un certain type de culture humaine et bornée
par un fonctionnement logique. La traduction de la conception du car-
tographe peut dès lors être réduite, déplacée, transformée. Qui plus est,
le paramétrage est ardu : il nécessite de multiples efforts de navigation,
édition de données, interactions sur l’écran – une agilité informatique
qui remplace l’habileté manuelle dont devaient faire preuve les car-
tographes travaillant avec règle et compas. La matérialisation ici ne se
retrouve donc pas toujours dans la matérialisation là. Fort heureusement,
le logiciel propose et l’usager dispose ; il s’établit donc progressivement
un aller-retour entre deux boucles technique-culture, celle qui habite le
cartographe et celle qui caractérise la machine.
Les conditions de cette matérialisation sont inscrites dans les docu-
ments que nous appelions fonds de carte et que nous devons réﬂéchir à
qualiﬁer autrement. Au début de la fabrication d’une carte, nous impor-
tons un extrait de Geoﬂa au format Shapeﬁle : un simple fonds de carte
de l’IGN, qui contient les contours des communes. À la ﬁn du proces-
sus, le ﬁchier JSON que nous enregistrons agrège toutes les données
sur lesquelles nous avons travaillé : contours, topologie et information
sémantique sur les communes ainsi que les données représentées (po-
pulation, accès Internet, résultats d’élection, etc.). Ce ﬁchier permet
de reproduire nos images et bien d’autres : peut-on encore parler d’un
simple fonds de carte ? Nous ne pouvons le qualiﬁer de carte : l’informa-
tion géographique est là mais elle n’est pas matérialisée. Par rapport au
logiciel, le ﬁchier Shapeﬁle ou JSON est un matériau vu du dessus : le
logiciel constitue un plan de travail dans lequel « le transfert de la réalité
sur un support réduit » 61 est répété cent fois à la minute au ﬁl des di- 61. Dagognet, Les outils de la réﬂexion,
1999, p. 90.verses matérialisations. De plus, ces documents ne sauraient se passer des
autres documents essentiels pour cette matérialisation : les fameux mo-
dèles qui font tout l’intérêt des logiciels cartographiques, que ce soient
les styles de QGIS ou les bibliothèques de fragments de code Javascript.
Lᴀ ᴄᴀRᴛᴏGRᴀᴘHIᴇ NᴜᴍÉRIQᴜᴇ est donc à la fois la césure et l’union
des technologies intellectuelles que sont la carte et l’écriture. La césure,
car l’information géographique et sa matérialisation sont absorbées par
l’écriture, inscrites séparément sous forme de texte numérique. L’union,
car l’architexte relie et recompose les liens entre information et matéria-
lisation pour créer les objets que nous pourrons nommer des cartes. La
carte numérique, quant à elle, est la matérialisation d’une opération elle-
même matérialisée dans différents schémas ; une image produite par un
processus inscrit de façon fragmentaire dans des documents-méthodes
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dont les liens sont tissés par les architextes cartographiques. C’est une
technologie intellectuelle au carré.
La fabrique du territoire
NᴏᴜS ᴀᴠᴏNS ᴘRᴏᴘᴏSÉ l’idée que la cartographie numérique est une
recomposition dynamique par une technologie intellectuelle (la carte)
d’un matériau lui-même façonné par une autre technologie intellec-
tuelle (l’écriture informatique). Cette réﬂexion peut-elle rencontrer un
écho dans notre pratique ? Comment la mobiliser vis-à-vis du terrain ?
Notre intérêt fondamental pour la fusion des régimes textuels et
visuels nous amène à formuler une observation que nous résumerons
ainsi : nous manipulons des images percées de texte. En effet, toutes
nos cartes sollicitent des données inscrites. Il s’agit en partie d’un épi-
phénomène : les données percent directement la carte de chiffres et
de mots à travers la légende et lorsqu’elles sont placées en regard d’un
contour ou d’un point précis. Par exemple, nous faisons ﬁgurer les noms
de certaines villes sur les cartes de l’accès à Internet (cf. p. 39) grâce à
une instruction logique rédigée suivant une syntaxe propre à QGIS, sur
le modèle ”Nom de la commune” IN (”Paris”,”Marseille”,”Lyon”)
etc. Nous pouvons utiliser le même type de commande pour afficher
des infobulles visibles uniquement dans l’affichage du logiciel et pas à
l’export. Autre exemple, nous créons un modèle de légende avec D3
au format HTML (cf. ﬁgure 20) ; nous incluons ce modèle en tant que
source HTML dans un canevas sous QGIS, ce qui nous permet d’affi-
cher le SVG tel qu’il est paramétré dans l’export de nos cartes. Là aussi,
il s’agit de texte numérique transparaissant dans la carte. Mais plus fon-
damentalement, nous avons explicité la nature textuelle de l’information
géographique. La plupart des opérations que nous effectuons en mani-
pulant la carte sont des manipulations textuelles. Les SIG enrobent une
partie de ces interactions d’une interface graphique, tandis que la pro-
grammation les explicite totalement ; dans les deux cas, la manipulation
de l’image s’accompagne de nombreuses manipulations de texte.
FIGᴜRᴇ 20 : Un modèle de légende réalisé
avec D3.
Nous avons compris en examinant l’information géographique que
le constat de B. Latour sur les données est justiﬁé : il y a quelque chose
de plus dans ces objets textuels que ne possèdent pas les images que nous
en tirons. Cependant, nous commençons à appréhender le fait que les
opérations techniques que nous effectuons sur les cartes sollicitent di-
rectement ces données. F. Dagognet caractérise la carte comme ce qui
fait « le plus » avec « le moins » ; P. Robert démonte ses mécanismes en
exposant les outils de régulation internes de la carte, sa logique clas-
siﬁcatoire, la dynamique exploratoire qu’elle installe en favorisant la
navigation, la condensation qu’elle réalise en même temps qu’elle offre
un surplomb. Il faut imaginer maintenant les conséquences d’une cir-
culation entre cette technologie intellectuelle-là et les données qui sont
au-dedans. La matérialisation qui opère dans notre esprit lorsque nous
entreprenons une telle circulation est une forme de rationalité carto-
graphique qui embarque de l’écriture numérique. Plus précisément, la
carte fait « encore plus » parce que la matérialisation puise dans deux
technologies intellectuelles à la fois.
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Dᴇ ᴄᴇᴛᴛᴇ SᴜᴘᴇRᴘᴏSIᴛIᴏN des rationalités résulte une forme d’ac-
quisition des savoirs tout à fait étonnante. Elle repose entièrement sur
l’association du visuel et du textuel. Lorsque nous matérialisons des en-
tités, nous envisageons leur forme, leur localisation et leur nature. La
cartographie numérique nous pousse à y agréger des nomenclatures,
des statistiques, des descriptions : tout ceci s’entremêle et conduit néces-
sairement à de nombreuses interrogations. Celle que nous avons émise
la plus fréquemment durant notre expérience de la cartographie est
« Pourquoi est-ce qu’il n’y a rien ici ? » Plus précisément, lorsque nous
disposons de contours et de données, nous matérialisons mentalement
une certaine carte ; or il est fréquent que la matérialisation technique
qui se présente à nous diffère, car des éléments nous ont échappé. Beau-
coup de nos cartes se sont d’abord présentées percées de trous, comme
celle que nous reproduisons en ﬁgure 21. Il s’agit d’une version inter-
médiaire de la carte du score d’E. Macron au second tour de l’élection
présidentielle, où près de 1500 communes semblent manquer à l’appel.
FIGᴜRᴇ 21 : Carte de travail de l’élection
avec les communes manquantes visibles
en blanc.
Comme nous l’avons expliqué, il s’agit d’un problème de codage ;
les résultats de l’élection prennent en compte les récentes fusions de
communes, contrairement au fonds de carte. Les communes ayant été
absorbées sont qualiﬁées de communes déléguées. Implicitement, elles
sont décrites par les résultats de leur chef-lieu. Mais la connaissance de
l’implicite n’étant pas une fonctionnalité des logiciels de cartographie,
elles sont laissées en blanc sur la carte. C’est en cherchant une explica-
tion à ce phénomène que nous avons rassemblé ces informations et ﬁni
par produire une carte plus juste.
Cᴇ FᴀISᴀNᴛ, nous avons engrangé une foule de savoirs géographiques
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que l’on pourrait qualiﬁer d’anecdotiques mais qui posent des questions
intéressantes en termes de sémiologie et de valeur scientiﬁque de la
carte. Ainsi, certains villages détruits pendant la Première Guerre Mon-
diale n’ayant pas été reconstruits ni repeuplés sont également absents
des ﬁchiers de résultats des élections. Nous pouvons les rattacher admi-
nistrativement à d’autres communes, ce qui permet de ne pas laisser de
blanc sur la carte. La représentation est plus satisfaisante esthétiquement
mais est-elle exacte ? Cela suppose de déﬁnir quel est l’usage de la carte.
Crée-t-on une image qui sert à visualiser un phénomène ou bien un
SVG qui sert de base à un répertoire interactif des résultats ? Nos diffé-
rentes matérialisations posent la question de leur propre ﬁnalité. Dans
l’Atlas politique de la France, l’équipe Chôros a fait le choix de ne pas
écraser les territoires inhabités ; au contraire, ils sont préservés lors de
l’anamorphose par un masque spécialement élaboré à partir de données
carroyées à 200m. Il en résulte des cartes à trous mais qui font l’objet
d’une description suffisamment claire pour ne pas susciter de confusion.
Surtout, l’Atlas compte plus de 70 cartes. Si la première peut surprendre
le lecteur, l’effet d’accumulation tend à effacer rapidement les impres-
sions liées aux choix de représentations au proﬁt de comparaisons entre
ce qui est effectivement représenté.
Nous observons progressivement que la pratique de la cartographie
fabrique du territoire chez le cartographe. Il s’agit de savoirs empiriques
nés de l’aller-retour entre la dimension visuelle de la carte et tous les
jeux d’écriture qui la soutiennent. Ces savoirs ont une valeur indivi-
duelle mais également collective, car ils ont vocation à être soulignés
par de nouvelles cartes et à essaimer à travers elles. Nos représentations
de la qualité de service dans le train démontrent que tout s’enchaîne :
l’exploration des données, l’acquisition d’un savoir, l’élaboration d’une
sémiologie exprimant un dessein particulier, l’émergence de nouvelles
questions. Le territoire est déﬁni à deux reprises par É. Guichard comme
une articulation de l’espace et du social : une fois par le terme représen-
tations, une fois par le terme superposition. Au terme de notre réﬂexion,
nous pouvons proposer d’ancrer cette déﬁnition de la manière suivante :
le territoire est la matérialisation conjointe de l’espace et du social. En
effet, nous avons vécu la fabrique du territoire comme profondément
incarnée, de la même façon que C. Jacob nomme la carte à partir de
sa concrétisation en objet. Il est donc logique que nous relions notre
conception de la cartographie numérique comme technologie de ma-
térialisation à son principal produit. Le territoire n’est pas la réalité géo-
graphique : c’est une construction, certes tangible mais une construction
quoi qu’il advienne. C’est en grande partie à travers la cartographie que
cette construction s’élabore.
Il y a certainement un argument à faire en faveur de l’enseignement
de la cartographie dans des domaines variés. En géographie, cela tombe
sous le sens, comme à l’intersection de la géographie et de l’informa-
tique. Mais de façon plus générale, la cartographie présente des vertus
épistémologiques indéniables qui en font à nos yeux une pratique idéale
pour la formation aux humanités numériques. Elle soulève avec acuité et
originalité les traditionnelles questions liées à la constitution de corpus,
stimule la démarche scientiﬁque et interroge efficacement de nombreux
phénomènes naturels et sociaux. Surtout, elle nécessite d’appréhender la
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technique par de multiples angles, des plus ouverts – les SIG –, aux plus
aigus – la programmation. Il nous semble qu’il y a là matière à dévelop-
per une culture originale et utile de l’informatique.
Éditer des cartes
EN RᴇᴄᴏNSᴛIᴛᴜᴀNᴛ ᴌᴀ ᴄHRᴏNᴏᴌᴏGIᴇ de nos cartes, c’est un micro-
atlas que nous avons réalisé. Même brève, une telle superposition offre
une perspective supplémentaire, comme l’ont justement analysé plu-
sieurs des auteurs cités au ﬁl de ce mémoire. Nous avons perçu une
continuité à l’intérieur de notre pratique qui nous a amené à parler de
territoire. D’où provient cette continuité ? Tout le processus se condense
autour des logiciels de cartographie, lesquels articulent le texte et l’image
à travers une matérialisation technique qui répond à notre matériali-
sation intellectuelle. Or les usages de ces logiciels offrent beaucoup de
proximités avec l’édition numérique actuelle.
Comme nous l’avons décrit, les nouvelles modalités de production
et de reproduction de la preuve graphique reposent sur ce que P. Ro-
bert analyse comme la logistique des technologies intellectuelles. Elles
se traduisent naturellement en problématiques d’édition communes :
gestion des sources, des documents et de leurs versions, des formats de
sortie ; aspects visuels qui sollicitent des notions de sémiologie, de design
ou d’architecture de l’information ; élaboration d’un appareil critique
impliquant une logique documentaire propre ; contexte de publication,
stratégies de diffusion et de communication, etc. Ces différents aspects
sont tous liés à des compétences techniques spécialisées ainsi qu’à une
compétence plus globale en matière d’ingénierie documentaire. D’après
notre expérience, la cartographie stimule l’ensemble de ces compétences,
introduisant des enjeux particulièrement forts sur les tensions dues au
numérique : l’accroissement du volume des ﬁchiers, les pertes et gains de
temps liés à l’automatisation, l’interopérabilité. Il existe aussi une pers-
pective que nous qualiﬁerions de stratégique : elle a trait à une certaine
capacité d’observation des normes et des tendances, une compréhension
des enjeux de la sémiologie et des principes de la communication en
général. Car la carte est une image – nous sommes prompts à juger les
images.
Toutefois une différence essentielle distingue la cartographie des
autres formes d’édition numérique. Elle réside dans son rapport à la
matérialisation telle que nous l’avons décrite précédemment. En plus
de gérer la conception d’un document considéré sous l’angle de la ﬁ-
nalité, les logiciels de cartographie orchestrent aussi l’exploration de
l’information géographique à travers une matérialisation d’ordre plus
éphémère. Ils accordent donc une place absolument centrale à l’expé-
rimentation. L’édition a un rapport encore balbutiant à cette notion.
En effet, la logique éditoriale traditionnelle est celle d’une production
tendant entièrement vers un terminus documentaire 62. L’édition numé- 62. Le fameux BAT pour bon à tirer dé-
signe un document destiné à l’impression
qui constitue l’objectif ﬁnal du processus
d’édition papier.
rique a d’abord reproduit cette tradition mais cela a vite posé problème,
car l’écriture et ses manifestations circulent désormais dans différents
supports et réseaux au sein desquels elles sont partagées, recomposées,
redocumentarisées. La mise en ﬂux des documents et des processus est
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un aspect fondamental du numérique qui interroge les pratiques ac-
tuelles de l’édition et favorise l’apparition de nouveaux paradigmes ; 63 63. Pédauque, Le document à la lumière du
numérique, 2006.en particulier, les logiciels à interface graphique de type ᴡYSIᴡIG
structurés par la page sont concurrencés par des méthodes basées sur
un langage de structuration du contenu et un unique ﬁchier pivot (en
XML ou Markdown) 64 65. Le développement de sites Web redéﬁnit 64. Tangaro, “De la page au ﬂux : la
conception du livre numérique”, 2017.
65. La distinction entre ces deux univers
est similaire à celle que nous avons faite
entre SIG et langages de programmation ;
cela soulève la question d’un partage glo-
bal entre deux modalités de production
de documents, l’une plus près du code
que l’autre.
également largement la temporalité et la ﬁnalité du processus : une pra-
tique fréquente consiste à réaliser des « mises en production » régulières
du site qui sont autant de moments de publication.
Malgré toutes ces constatations, il convient d’admettre que la carte
s’affranchit de cadres procéduraux qui sont structurants pour l’édition.
L’expérimentation qui préside à la conception du nouveau design d’un
site Web est bornée par cette même tâche ; l’expérimentation cartogra-
phique n’est bornée que par les données sous-jacentes, lesquelles sont
tout à fait susceptibles de redéﬁnir entièrement la problématique et donc
une éventuelle production ﬁnale. Le site Medium a changé de logo, de
typographie et de mécanismes sociaux à plusieurs reprises – la nature du
site et son projet éditorial sont restés les mêmes. Ce mémoire, composé
grâce à LATEX, s’est épaissi et développé dans différentes directions au
ﬁl de son édition – aucune étape n’a pourtant été susceptible d’en faire
un précis d’astronomie ou une compilation de recettes de cuisine. En
revanche, nous nous sommes plusieurs fois attelés à des cartes dont le
sujet a changé au cours du processus d’édition, du fait d’interrogations
liées aux données et à la sémiologie. C’est en cela que la cartographie
numérique nous apparaît comme un processus d’édition aux enjeux bien
distincts. Cependant, le lien mérite d’être exploré en profondeur, no-
tamment dans des contextes où la cartographie doit composer avec des
impératifs métiers différents de la recherche. À cet égard, l’essor de la
visualisation de données sur le Web a occasionné la naissance d’activités
journalistiques étroitement liées à la cartographie ; il nous semble que
cela constituerait un terrain intéressant pour emmener la problématique
plus loin.
NᴏᴜS ᴄᴏNᴄᴌᴜᴏNS ᴄᴇᴛᴛᴇ ᴀNᴀᴌYSᴇ de la perspective éditoriale en
la reliant à notre travail sur le territoire. Nous nous sommes posés la
question de la nature du territoire numérique mais notre matériau n’a
pas pu pleinement supporter une investigation en ce sens. En revanche,
nous pensons qu’il existe une possibilité de travailler sur la notion de
territoire numérique en lien avec les questions d’édition, ce que semble
indiquer la notion d’éditorialisation. La cartographie numérique nous
apparaît comme un véritable travail d’édition, rendu spéciﬁque par la
façon dont il matérialise la carte mais aussi le territoire. Il s’agit donc
bien d’une « dynamique qui produit et structure l’espace numérique », 66 66. Vitali-Rosati, “Qu’est-ce que l’éditoria-
lisation ?”, 2016.équilibre circulaire entre culture, technique et pratiques. Nous témoi-
gnons de la proximité entre culture cartographique et culture éditoriale,
entre la ﬁgure du cartographe et celle de l’éditeur. L’anthropologie de
nos pratiques cartographiques est orientée sur les apports intellectuels
dans l’optique de travailler un ensemble conceptuel bien précis : le lien
entre carte et rationalité. Il nous semble extrêmement intéressant que
la cartographie partage une forme de culture technique et savante avec
l’édition, lien qui se renforce avec l’examen de la notion de territoire.
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Il conviendrait donc d’élargir la perspective que nous avons menée sur
les pratiques personnelles pour étudier leur existence dans un cadre plus
large : collectif, réseau, école de pensée, société. Il s’agirait notamment
de comprendre comment elle s’inscrit dans une « culture numérique ». 67 67. Guichard, “Culture numérique, culture
de l’écrit”, 2015.
Conclusion
Dᴇ ᴌᴀ ᴛHÉᴏRIᴇ ᴀᴜ ᴛᴇRRᴀIN et du terrain à l’épistémologie, nous
avons tenté de mener une démarche informée, cohérente et précise.
Néanmoins, comme la carte, elle laisse apparaître des trous, des blancs
qui restent à explorer, peut-être à remplir. Au terme de ce mémoire, il
nous apparaît justement que la meilleure proximité entre cartographie et
travail intellectuel s’illustre par cette similitude, propre à l’expérimenta-
tion et à la recherche. Sur les traces de F. Dagognet, nous avons cherché
à mêler « la science comme écriture et l’écriture comme science » ainsi
que « le voir et le lire ». 68 C’est à cette condition que nous sommes 68. Dagognet, Écriture et iconographie, 1973,
p. 11.mieux à même de comprendre les tenants et les aboutissants de la proxi-
mité entre carte et science qui constituent notre intérêt.
NᴏᴜS ᴘᴏᴜᴠᴏNS RÉᴘᴏNᴅRᴇ À ᴌᴀ QᴜᴇSᴛIᴏN des apports intellectuels
de la cartographie numérique en décrivant ce qu’elle est avec les mots
les plus simples : faire des cartes avec des ordinateurs. À partir de là, il nous
suffit de saisir les mécanismes de la rationalité liés à ces deux technolo-
gies et de remonter progressivement vers leur articulation. C’est ce que
nous avons fait ici.
En premier lieu, nous avons pris la carte en tant qu’objet théorique et
nous l’avons mise à plat. Nous n’avons pas entrepris de remonter jusqu’à
l’Antiquité et ainsi refaire le travail magistral de C. Jacob ; nous avons
plutôt saisi les interrogations des auteurs s’étant inscrits dans ses pas en
se penchant sur la numérisation des technologies intellectuelles, dont
la carte. Nous espérons avoir rendu justice à la pensée de ces différents
auteurs, particulièrement en ce qui concerne les connexions partagées ;
il nous semblent que celles-ci démontrent une cohérence des recherches
sur l’écriture, la carte et les technologies en sciences de l’information qui
a grandement contribué à cadrer efficacement notre analyse.
Ensuite, nous avons décrit ce que sont les cartes numériques et la
façon dont on peut les fabriquer. Il y a dans la cartographie numé-
rique une part de la mystique portée par la carte tout court, cet objet
qui convoque aussi bien les poètes que les explorateurs. En effet, ni la
sécheresse des sources ni les limites du matériel ne sauraient dissiper le
pouvoir sémiologique du logiciel cartographique, cette façon qu’il a
de matérialiser la carte comme une réponse interrogative aux matéria-
lisations de notre esprit. Cette stimulante propriété du logiciel nous a
conduit à explorer plusieurs types de représentations bien au-delà des
limites prévues pour ce travail.
Enﬁn, nous avons confronté théorie et terrain. Nous avons notam-
ment proposé une interprétation conceptuelle de notre expérience qui
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fasse sens vis-à-vis de nos lectures tout en affirmant un point de vue
circonstancié. À partir de cette synthèse, nous avons pu décrire la façon
dont se traduit la production de savoirs cartographiques du point de
vue de la fabrique du territoire mais aussi d’une certaine compétence
éditoriale.
UNᴇ QᴜᴇSᴛIᴏN Sᴇ RÉSᴏᴜᴛ avec une autre question ; une carte ouvre
sur une autre carte. La question de la ﬁnalité des sciences est bien trop
vaste même pour l’ouverture d’une conclusion mais celle de la ﬁnalité
des cartes peut ici trouver son sens. Quelle meilleure interrogation pour
la clôture de ce travail de recherche ? Car c’est bien cette dichotomie
apparente qui nous a le plus frappé en débattant de cartographie avec
ses praticiens : la carte comme méthode, la carte comme ﬁnalité. Les
efforts d’épistémologie de la carte réalisés à la ﬁn du XXe siècle ont fait
émerger la dimension méthodologique mais se sont retrouvés avec la
question de la ﬁnalité sur les bras. Près de vingt ans ont passé et le pro-
blème est toujours débattu. Deux esquives sont devenues communes
face à ce nœud gordien : dire que la ﬁnalité est de produire une connais-
sance et dire que la ﬁnalité est de nourrir la méthode. Pendant ce temps,
des esprits plus déterminés ont poursuivi dans les voies parallèles de l’an-
thropologie des pratiques et de l’élaboration théorique. Nous réalisons
ici la jointure. Ce n’est pas un hasard si elle fonctionne : nous avons le
bon codage.
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